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Con una cucharada de aceite de oliva virgen

usted puede cocinar:

2 tazas de gazpacho

0

una ración de ensalada
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una tortilla francesa
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una rebanada de pan con tomate y jamón
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0

6 magdalenas
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^A^ricultura
La presente publicación

reproduce íntegramente los tex-
tos de la sección que, sobre oli-
var y aceite, con motivo de un
homenaje a José Humanes,
dedicó la revista AGRICULTURA
en su edición n° 746, corres-
pondiente a Septiembre de
1994.

Agotada rápidamente dicha
edición, la Fundación para el
Desarrollo y Promoción del Oli-
var y del Aceite de Oliva, ha
decidido reeditar el contenido
de la referida sección, que cons-
ta de 92 páginas, completando
esta edición con una informa-
ción actualizada de los objeti-
vos y actividades de la Funda-
ción, así como del origen y evo-
lución de la Feria EXPOLIVA,
que se celebra cada dos años
en Jaén.

Con ete motivo, Jaén vuelve a
ser la capital del mundo olivare-
ro, del 4 al 7 de Mayo de
1995, con motivo de la celebra-
ción de EXPOLIVA'95, aunque
la capitalidad olivarera de Jaén
le corresponde, por derecho
propio, en función de su superfi-
cie y producción de aceite de
oliva.

Deseamos toda clase de éxito
tanto a la Fundación como a
EXPOLIVA y nos complacemos
en colaborar, una vez más, con
quienes promocionan decidida-
mente esta importante actividad
agrícola española.

REDACCION DE
«AGRICULTURA»
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HOMENAJE A JOSE HUMANES

FUNDACION DEL OLIVAR

La Fundación para la Promoción y el Desarrollo del Olivar y
tlel Aceite de Oliva es una entidad constituida hace algo más
de cuatro años para agrupar al conjunto del sector olivarero.
En ella se integran representantes del sector productor, orga-
nizaciones de productores reconocidas (OPR), entidades fi-
nancieras y distintas instituciones de la Administración públi-
ca. La Fundación cuenta además con el apoyo técnico del
Consejo Oleícola Internacional (COI ► .

En la actualidad, la Consejería de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucía ostenta la presidencia tle la Fundación,
mientras que la vicepresidencia recae en la Federación Pro-
vincial de Cooperativas Agrarias.

Desde su creación, la Funtlación ha Ilevatlo a cabo distin-
tas iniciativas vinculadas con el mundo del olivar y tlel aceite
de oliva en todos aquellos ámbitos de actuación que puedan
representar avances en el conocimiento y tlivulgación del
aceite de oliva. Así, durante los años 1992 y 1993 tlesarrolló
una amplia campaña de promoción y publicidad del aceite Pi-
cual Virgen -procedente de la varietlad de la aceituna mayo-
ritaria en la provincia de Jaén, Córdoba y Granatla-.

CAMPAÑA DE PROMOCION

Durante el presente año, la Fundación difunde en prensa,
radio y televisión una amplia campaña de promoción del acei-
te de oliva virgen bajo el lema «Nuestro aceite de oliva virgen,
cinco pesetas cucharatla». Esta campaña, que cuenta con un
presupuesto total de 45 millones de pesetas, pretende trans-
mitir a la opinión pública, en general, y a los consumítlores, en
particular, que el aceite de oliva virgen es un producto barato
con el que pueden cocinarse numerosos platos tradicionales
de la cocina española y mediterránea al módico precio de 5
pesetas cucharada. En esta promoción se incidirá asimismo
en los aspectos beneficiosos para la salud que su consumo
reporta tle cara a la prevención de enfermedades cartliovas-
culares, arteriosclerosis, úlcera de estómago, así como en su
bondad para regular el nivel de colesterol, estimular el creci-
miento óseo o favorecer la absorción del calcio y la minerali-
zación de los huesos.

La Fundación del Olivar, organizadora oficial de Expoliva,
Feria lnternacional del Aceite tle Oliva e Intlustrias Afines,
desde 1991 y hasta tanto entre en funcionamiento la Institu-

ción Ferial de Jaén. Así pues, la Fundación se tuvo que hacer
cargo al poco de constituirse de la organización de las dos úl-
timas ediciones de Expoliva -las de 1991 y 1993- y también
de la de este año. Su decísiva participación en este evento tan
importante para la provincia de Jaén ha supuesto la consoli-
dación definitiva de la feria hasta el punto de lograr situarla
como la primera en importancia del mundo y punto de refe-
rencia obligado de totlo el sector oleícola internacional.

Además de las anteriores actividades, la Fundación ha de-
sarrollado otras iniciativas relacionadas con la educación, la
investigación y la divulgación de aspectos relacionados con
el olivar y el aceite tle oliva virgen. En este sentido, cabe des-
tacar la concesión de becas a estudiantes para la realización
de prácticas en almazaras con objeto de poner en contacto a
los futuros profesionales del sector con la tecnología y la ges-
tión de las industrias oleícolas. Durante la campaña 1993/94, la
Fundación promovió la incorporación de diociocho estudian-
tes en los últimos cursos de carrera para la realización de
prácticas de carácter técnico-económico en almazaras a lo
largo de los meses de tliciembre a febrero en las provincias tle
Jaén, Córdoba, Granada, Sevilla y Toledo. Este año se ha du-
plicado el número de becas hasta alcanzar las treinta y seis.

PROYECTOS DE INVESTIGACION

AI mismo tiempo, la Fundación ha financiado la realización
de diferentes proyectos de investigación que pueden suponer,
en general, avances en cualquier área de investigación inno-
vadora en torno al olivar y el aceite de oliva, o servir para me-
jorar las técnicas de cultivo y la calidad de los aceites de oliva
virgen y la economía y comercialización de los aceites o defi-
nir su influencia en la dieta alimentaria.

Así, la Fundación ha promovido dos investigaciones rela-
cionadas con el medio ambiente: «Eliminación del alpechín
mediante su uso como enmienda agrícola», en colaboración
con el Centro de Investigación y Desarrollo Agrario de Córdo-
ba y la Estación Experimental Venta del Llano de Mengíbar
(Jaén ► , y«Aprovechamiento del alpechín para la producción
de biomasa», en colaboración con el Departamento de Inge-
niería Química de la Universidad de Jaén.

Sobre el cultivo y comercializacián del aceite tle oliva se
han patrocinado cuatro trabajos de investigación: «Plan estra-
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Vista aérea del Recinto Ferial de Expoliva.

tégico de comercialización tlel aceite de oliva virgen tle la pro-
vincia de Jaén», en colaboración con el Departamento de
Economía y Contabilidad de la Universidad tle Jaén; «Riego
por goteo deficitario en el olivar», en colaboración con el De-
partamento de Olivicultura, adscrito al Centro de Investiga-
ción y Desarrollo Agrario tle Córdoba: «Estutlio sobre la fero-
mona sexual de Euzophera pinguis», en colaboración con el
Departamento de Química Orgánica de la Universidad de Ja-
én, y«Estudio sobre la implantación de un mercatlo de conta-
do y de futuros del aceite tle oliva en Jaén», en colaboración
con el Departamento de Administración de Empresas de la
Universidad de Jaén.

ALIMENTACION Y SALUD

También se promueven cuatro investigaciones relaciona-
das con la incidencia tlel aceite en la alimentación y la salud:
«Influencia de una dieta rica en aceite de oliva sobre el siste-
ma inmunitario», en colaboración con el Departamento de Mi-
crobiología de la Facultad de Ciencias Experimentales de la
Universidad tle Jaén; «Estudio químico y biológico tle la capa-
cidad antioxitlativa del aceite de oliva virgen (variedatl Picual)
frente a otras fuentes de grasas, crudas y fritas», en colabora-
ción con el Instituto de Nutrición y Tecnología tle los Alimen-

tos de la Universidad de Granada, y«Aceite de oliva e hiper-
tensión. Papel de los enzimas proteolíticos», en colaboración
con el Departamento de Biología Experimental y Ciencias tle
la Salud de la Universitlad de Jaén.

La Fundación del Olivar cuenta asimismo con un incipiente
servicio tle documentación y publicaciones en el que se ar-
chivan para su posterior consulta y difusión todos aquellos ar-
tículos, trabajos e investigaciones relacionados con el mundo
del olivar y tlel aceite tle oliva aparecidos en los últimos años,
así como las publicaciones especializadas dedicadas a este
sector. La Fundacion está en proceso de editar dos publica-
ciones: «Estudio sobre el consumo tle aceite de oliva en el
sector de la hostelería» y«Estudio sobre el consumo de aceite
de oliva en hogares».

Otra de las activitlades a desarrollar por la Fundación con-
siste en la convocatoria de cursos de formación sobre aceite
de oliva, variedades y tipos, que, dirigidos a restauradores, je-
fes de cocina y jefes de sala de restaurantes, se realizarán en
los próximos meses.

Todas estas iniciativas ponen de relieve la amplia actividatl
desplegada por la Fundación en sus poco más de cuatro años
tle vida, su profuntlo conocimiento del sector y tle la relidad
olivarera y su afán por abrir nuevas vías a la investigación y al
desarrollo de un mercatlo cada vez más amplio y de mayor
calidad para el aceite de oliva.

AGRICULTURA-3



OLIVAR Y ACEITE DE OLIVA

EXPOLIVA
Origen y evolución

La Feria lnternacional tlel Aceite de Oliva e Industrias Afines
se celebró por primera vez en Jaén en el año 1983. En aquella
ocasión y en sucesivas ediciones fue principalmente el apoyo
prestado por la Cámara Oficial de Comercio e Industria de Jaén y
el Gobierno Civil de la provincia lo que permitió poner en marcha
un importante proyecto que, con el paso del tiempo, habría tle
convertirse en una muestra asentada en el calendario de ferias
internacionales y con especial relevancia en el sector oleícola.

Desde que hace ahora más de una tlécatla que tuviera lugar
la primera Expoliva, se han ido sumando esfuerzos desde las ins-
tituciones, organismos, entidades y productores de aceite de oli-
va virgen de la provincia de Jaén. Esto ha permitido que la feria
haya alcanzado un nivel que la sitúa como primera en importan-
cia dentro del sector del aceite de oliva.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Tras su celebración en 1983, Expoliva se ha desarrollado en la
ciudad de Jaén con carácter bianual. En todo este período de
tiempo, la muestra se ha ido ajustando a las necesidades y aspi-
raciones tlel mundo olivarero y abriéntlose además a la partici-
pación de expositores procedentes del extranjero, fundamental-
mente tle los países tle la cuenca tlel Mediterráneo. Expoliva
mantiene la acreditación de feria internacional desde que la al-
canzara en la edición de 1989.

A partir de la edición celebrada en 1991, la organización tle la
feria ha estado a cargo de la Fundación para la Promoción y el
Desarrollo tlel Olivar y del Aceite de Oliva, si bien en el futuro co-
rresponderá desempeñar este cometido a la Institución Ferial de
Jaén.

EXPOLIVA'95
EI certamen de Expoliva correspondiente al año 1995 tendrá

lugar, como en la anterior edición, en el recinto ferial de Vacia-
costales. Situado a tan solo unos minutos de Jaén capital, en las
inmediaciones de la carretera nacional N232, Bailén-Motril, junto
al polígono industrial de la ciudad, Vaciacostales reúne las condi-
ciones idóneas para la realización tle una muestra de estas ca-
racterísticas, en la que se combinan los espacios abiertos y los
protegidos para adaptarse a una gran variedad de expositores.

EI recinto comprende una superficie total de 48.000 mz,de los
que más de 9.000 estarán dedicados a exposición, repartidos en-
tre pabellones cubiertos y al aire libre. En Expoliva'95 habrá del
orden de 115 firmas expositoras repartidas en los más de 200
stands habilitados por la organización de la muestra, lo que su-
pondrá un incremento superior al veinte por ciento tle la superfi-
cie total de exposición en relación a edición anterior.

EI resto de las instalaciones se destinan a los servicios pro-
pios de la feria: salas de conferencias y reuniones de trabajo, ca-
binas de traducción simultánea, telefonía, iluminación, vídeo, de-
pendencias de proyección y retroproyección, oficina de prensa,
bares, restaurantes, almacén, muelles de carga y descarga,
aparcamiento, centro de información y zonas de esparcimiento.

La totalidad tle los sectores vinculados al olivar y al aceite de

oliva tiene cabida en la muestra: industrial, agrícola, comercial,
científico y técnico e institucional.

Con un presupuesto de 86 millones de pesetas y una afluen-
cia estimada en unos 50.000 visitantes, Expoliva representa la fe-
ria de mayor relevancia a nivel mundial que, con carácter mono-
gráfico, se organiza dentro del sector del aceite de oliva.

La organización se ha marcado como objetivo principal de
Expoliva'95 que Jaén sirva de punto de encuentro de los respon-
sables tle compras de cadenas alimentarias y de los agentes de
importación especializatlos de los principales centros de consu-
mo a nivel mundial: USA, Canadá, Japón, Australia y la Europa no
mediterránea.

Datla la presencia, ya constatada en anteriores ediciones, tle
gran cantidad de envasadores, y la realización tle la feria en la
zona de mayor concentración de olivar del mundo, como es Ja-
én, Expoliva volverá a ser el punto de referencia del aceite de oli-
va en el año 1995.

Los esfuerzos de la organización se han dirigido hacia los
agentes de compra, procurando hacerles interesante su visita a
la feria a través de un conjunto de actividades que faciliten los
contactos interpersonales y comerciales.

4-AGRICULTURA



VII SIMPOSIUM CIENTIFICO-TECNICO
EXPOLIVA'95

(Avance del programa)

DIA 5 DE MAYO DE 1995
Comercialización del aceite de oliva envasado

Jornada patrocinada por la Cámara Oficial de Comercio e In-
dutria de Jaén

10.00 h. Inauguración. Introducción.
D. Fausto Luchetti. Director Ejecutivo del Consejo
Oleícola Internacional.

10.30 h. Perfil del consumidor español.
D. Manuel Parras Rosa. Area de Comercialización e
Investigación de Mercados. Universidad de Jaén.

11.00 h. Características demandadas por el consumidor eu-
ropeo.
D. Sergio Ventura. División de Promoción de Produc-
tos Agrícolas. D.G. VI. Unión Europea.

11.30 h. Descanso.

12.00 h. Países exportadores de la cuenca mediterránea.
Delegación Oficial de Túnez.
Delegación Oficial de Turquía.

12.30 h. Demanda en países con alio consumo potencial.
D. Miguel Rovira. Delikatesen AB. (Suecial.
D. Vincente Cacciatore. Bonanza Inc. (Canadá ► .

13.00 h. Cultura del aceite. Calidad ysalud.
D. Manuel Piedrahita.

13.30 h. Difusión de paneles.

ALMUERZO

17.00 h. Mesa Redonda.
Preside y modera D. Fausto Luchetti. Participarán en
la mesa todo los ponentes de la sección matinal.

DIA 6 DE MAYO DE 1995

Impacto Ambiental y cuhivo del Olivar

10.00 h. Uiilización del agua de riego.
D. Elías Fereres. Catedrático de Fitotecnia.
ETSIAM. Universidad de Córdoba.

10.45 h. Comunicaciones panel.

11.30 h. Uso de agroquímicos e impacto ambiental.
D. Ugo Cirio. Dir. Udp Sistemi Lotta Integrata. ENEA.
Roma.

12.15 h. Diseño y manejo de plantaciones de olivar.
D. Luis Rallo. Catedrático de Producción Vegetal.
ETSIAM. Universidad de Córdoba

13.00 h. Arovechamiento de subproducio del olivar.
D. José María Pastor Bueno. Presidente San Miguel
Arcángel.
D. Antonio Artacho del Pino. Presidente Oleícola EI
Tejar.
D. Alvaro Espuny. Presidente Asociación Nacional
de Extractores de Aceite de Orujo.
D. Pedro Fuentes. Ingeniero Industrial.

Le pre.rentarnor el placer natural má^

barato y rraá.r rico del nttrndo.

Nuestro

Aceite de Oliva Virgen.

Spts. cucharada

Con una cucharada de aceite de oliva virgen

usted puede cocinar:

2 tazas de gazpacho

0

una ración de ensalada

0

una tortilla francesa

0

una rebanada de pan con tomate y jamón

0

1/2 pollo en pepitoria

0

una rodaja de merluza en salsa verde

0

6 magdalenas

0

2 raciones de bizcocho

Las Cuentas Claras

y el Aceite, de Oliva Virgen.

....................................^.............................
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EDTI'ORIALES

Nuestro homenaj e a José Humanes

Hacia un olivar
competitivo

He tenido el privilc:giu de cornpartir con Jos^ Huntanes Gui-
llért los juveniles y ulegres niios cle rtn Bachilleruto en mi loca/icfad
natul de Osunu (Sevi/lu) y los nrñs nrt^^rrstiosos del ingreso en lu
Escuela de Ingenieras A,S^rónorrros de Mudricf, suavizados so/a-
ntente con las sientpre estintulantes anécdotas estucliantiles.

Nuestros pritncros trubrrjos prot^sionules nos unier•on cie rtue-
vo en campaf^as de ctrseFictn..a cle lu puclu del olivo, que nos ense-
ñurort a nosotros nti,crnos a conocer los /^^rohlenrus del olivar espa-
i^ol.

Huce años, e! entorrces Director de Ia Estución de Olivicrrltm^a
de.laén, Don Miguel Orte^=a Nieto, rruestro ntaestro, escribió, cort
la breveclad y enjuncGu ele urr subio, un foNeto tittrluclo «^Est^rn err
decadencia r2uestros olir^ares?», en el clue ponía el cíedo en la Ilaga
de lct sitttación cle nuestro olivctr^, due sentó las hases pctrcr unas po-
sibles decisiones u ucloptru•.

El Ministerio cle A^^ricttlturcr se vió ohligaclo, cn husea ji^rzuclu
de ttrur oliviculhtra corrrpetitivcr, a decretcrr, estu vez,felizmente, un
Plurr de Reestrttchtrnción y Reconversión del Olivar, prorro^ado
posteriormente con ujustes ohligados cr una posihle integrcrción cn
la Conrunidad Era•opcu.

Estos Plunes pc rrnitiernn, al atnparo dc presupuestos arltes
incxistentes, lu realiz.ución de inventarios agrorrórrticos del olivur,
ensuyos y experiencias cle nuevas técrricus cle cultivo en fincus cle
los propios oltvarcros v la especializcu•ión de jóvenes ingenieros u
la olivicatltura v elaiotect^ia.

Fausto Luchetti,
Director del Con-
sejo Oleíola Inter-

nacional, entrega a
Humanes una pla-
ca conmemorativa
como homenaje a
su labor al frente

de los cursos Inter-
naciona/es dirigi-
dos a técnicos de
los paises olívare-

ros de todo el
mundo.

por: Cristóbal de la Puerta

Esta pléyude dc nuc vos investi,^^aclores nn^icrorr como,^^uía u
José Huntnnes, clesclc su cargu dc Dirertor cle la Fstacir5n rle Ja<^n
v, luego, clescle el Departarnento nacior^ral cfc Córcloha, clese/c clon-
clc tamhlért se coorrlinabu In Recl cle Irrvestignclhn Oleícola clel
Mecliterráneo, cnrspiciaclu por lu FAO y Nacioncs Uniclus.

fhancrnes hu sahiclu dirigir a rrn nurnerusos grupo de inve.cti-
^guclores y e_rten_siunistcrs cor^r hr senci/lc,. y grucejo cluc convence y
ohliga.

Su arrdrrduru pro%csional Ita rchusuclo, sin abanclnno, el cntnc-
tido estrictunterrtc investigador, >> hu suhiclo contenq^/crr lu prohle-
nuíttca del sector econónrico err torno ul olivcrr _v al uceite. Con
gran visión cle ^rrturo ha acertaclo en .ce^íralcn• lus directrice°s de Icr
modert2a oltviculturu ^^ cle lcrs rnrevices u/nra,,uras, rontpicndn cun
el ancestral itlrnovillsrno clel sector, crr huscu cle urra conrpetitivi-
dad prodtrctivcr y uttu mejora clc la culidacl cle los aceite.c, due rurt-
tcnrpla tantbi^^rr exií,>cncias conrercicrles.

El sector olivcrrero Ira teniclo lu suc^rtc de contar con Iluntcrncs
cn estos itltintos c►ros, cluc hatr siclo cle hesitnisnro en la cle^carlu de
los 60 v 70, cle Iransicirin c n los 80 v cle arrtc^ntico optitnisnw c^rt la
crctucrl, unu situucicín ncurcrl jávuruhle estirntdadrr por /as uvudas u
la prodtrcciórr t^ ul consurno, ^^ arrtc lcr cual cuhett reservus y duclcr.c
dc ccrra al fiduro. ^

De un laclo las nuevus plantncioncs dc olivnr nos parecen in-
chcso ercesivus v son el resrrltuclo cnsvrrrtrrrcrl de cltre el ne,^^ocio clel
o/ivar es ahorcr nrrrcho ntejor yue e/ cle otrus cultivos. Pe^ro, clc ntra
pco^te, la tradiciotraGclad y rutinu de !a proclucción oGvarcru tucla-
vía clejcr huellus de su falta dc técnica s^ hnstantcs nuevas plantucio-
nes no se crjnstan cr las dircctriccs t^cnlca.s cluc° aconsejun los espe-
cialistus, la ntctvaría de las cuu/es cstc"ur recoí,^iclas en esta ccGción

Homenaje dedicado a Humanes en Jaen, ofrecido por la Dirección
Genera/ de Investigación y Extensión Agrarias de la Junta de Andalu-
cia, con asistencia de todo el personal del Departamento de Olivicul-

tura y Elaiotecnia, en cuyo acto, nuestro Direcior, Cristóba/ de /a
Puerta, glosó la semblanza del homenajeado
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e.cpccial de AG12/CU/.TURA c/ue tenentc^s la sadsfacción de de-
diear cc^nto ltunterruje a Jusc^ lfumunes.

Esta revi.wcz, ^^ .^^u I)ire^ctur, cctnto protcrgortista directo de la la-
bor de fluntanc.c, puede rlar f^^ de su uctttación profestonal y se
adhiere, yui,.cís cc,n c^.cpecicrl ccu-iito, a lo.r distintos hornenajes qtte
se le han n-ibutndc^ desde s^u juhilación en el pcrsado mes de mayo.

El printer hntnc^naje ha sido la confirr^^aciórt internacional de
Hurnanes, ca a,^^a.cujn nteditc^rrcínen t' dc / Corzsejo Oleíeola Inter-
nacional, hajn la prc^.cidencia r/c Fnusto Luchetti, rubricado con
un alntuc r; o cle hernutndctcl err Córdoba, c/ue rubricn su quehacer
al frentc^ de ln investi,^^aciún oleírola de los países olivareros del
rnet^iterrárzeo.

Jaén, su s^cgunda patrin, fire tcstigo de un segundo homenaje,
el de stt geruc^, in,^^cnierns^, pc ritos, capataces, laborantes, y cuantos,
a strs úrdcnc^.^^ acertndua• v fraternales, hon disertado y ejecutado la
rrrdua turc a clc ntnderni,,cn- nuestro olivczr, nuestras aln2azaras y
nuestras cuopc^rativas.

EI h-ucliclunul mcn-co cordohés del Círculo de la Arnistad fue
testigo clcl hrrmenajc^ puerla.ti abiertas, en el yue el sector oleícola
en plenc^ (nlii^nrero.c, indush-iales, cooperativistas, proveedores,
técnicos v antigus) lc rinclirí tributn rspontímeo y sencillo de reco-
rtocinticruo v adrniracirnt.

Estu cdición c/ue AGKICULTURA dc dira al olivar y al aceite
es por tantu el cucu-to hornerrnjc^ a Jusé Htmlanes, y presenta un
nruestrctric^ signi%icativc^ de ln acma/idud eeonón^tiea y téenica del
sectnr o/eírolu, un "lrhritr^" c/ue rnarcn drrectrices y será de títil
consultu chu-ante vnrios aitc^s. Una eclición, que ha sido posible
por el c^s/ircr,.o t^ aninrn.^^iclacl cu/ectiva de crtantos autores intervie-
nen en !us distintns artículns. AGRICULTURA no ha podido re-
coger, pnr %rrfla de espario, un-os n-ubcrjos especializados prometi-
dos a pesar dc^ su contplentertlariedacl a/os a^uí publicados.

Pern nos ^^an a pcrmitir nrrestros Ic ctores c/ue estas notas edito-
riales se hagau eco dr zut qtrlnto hurnenaje, e/ que hago, rTt.ds gtce
como Director clc^ ln rcvista conto antign ^^ conapañero de,fatigas
de Jo.ré en for-nta dc rrn abru^o sincero v fraternal de mi farnilia a
tocla !a suva v en c^.^^prcial n duicn ltn contpartidn cort nosotros ta-
reas iniciales^ de f^^nnacirín, pu,ctc^rinres de proyectos y de explora^
ción del ulivar rnuncliul, junto cnn otras rnris peno.ras gue te inipo-
nen lcr dtu•e^n de cierlas obliguci<znc.ti y circttnstancias que tnntbién
hny que cuntplir con alegríu y naturalidud.

Con nuestro agrudc^cin^iento a autores v antn^ciantes, que han
colaborado en esta ediciñn e.rtruordinaria, rubricarnos un ficer-te
abrazo a Jo.cé, rle yuicn c^sperarno.c todos prosiga con stt dedica-
ción al sector del olivcrr t^ dc^l areite de ohva.

José Humanes, con algunos de sus colaboradores, en un oli-
var cordobés.

UNA VIDA DEDICADA
AL SECTOR DEL OLIVAR
Y DEL ACEITE DE OLIVA

José Humnnes Guillén, Doctor ingeniero Agrónomo, nace en
Per/rern (Sevilla) el día 5 de Mnyo de 1929.

Terminn sus estudins de Ingeniero Agrónomo en el nño 1959,
siendo de la Promocibtt n° 99 de la Escuela Técnica Superior de /nge-
nieros Agrónomos de Madrid.

Incorporado en el Cuerpo Nczciortal de /ngenieros Agrónomos, su
primer ctestino pro fesionnl es en la Jefanzra Agronórnica de Teruel.

A finnles dc 1962, es destinado a la Je fanrra Agronómica de Jaén,
como ingeni^ero Agrónornn, puesto que desempeña hasta 1963 en que
es nombrado Director de la Estnción de Olivicultura de Jaén, pertene-
ciente nl /nslitnto Nacional de /nvestigaciones Agronónticas
(1. N. I. A.).

En el aito 1970, con motivo del convenio LNJ.A.-F.A.O. es nom-
brado Jefe del Departarnento de Olivictdtura, con sede en el Centro
Regionnl de Investigación y Desnrrollo Agrnrio de Córdoba
(C.R.I.D.A. 10), y debidn a stz cntegorín profesional y humana se le
designa corno Co-Director del Centro de Mejora y Demostración de
Técnicns Oleícolns (CEMEDETO-F.A.O.) puesto en el que perma-
nece hcrsta lcr ^nalización del Convertio.

A pesar de los cnrnbios estructurales por los que ha pasado el
l.NLA., inchcso después de ln transferencia crutonómicn, José Humn-
nes Guillén ha permanecido como Jefe del Depnrtamento de Olivi-
culncra desde su nnmbramiento husta el montento actual.

Durante toda su vida profesional se ha dedicado al eultivo del oli-
vo en toda su extensión, pc:ro cuntro lírteas de trabajo han destacndo
sobre todo y estún iruernacionnlmerzte reconocidcrs, creando una au-
téntica escueln. Estns líneas son:

Ln poda en el olivar.
Recolección mecani^ada de la nceittcna.
Plantncdune.^ intensivas dc o/ivnr-.
Mejora dc !n calidnd del aceite de oliva.

Es atctor de librns, de in finictnd de comunicaciones, ponencias y
nrtíctdos pubGcndos en revistns especializadtrs españolas y extranjeras.

F.l enunzerar lus naéritos dc: José Hunzanes Guillén ocecpnría casi
un lzstín telefónico, pern no podemos dejnr en olvido los siguientes:

-Miernbro de ln Delegnción Española en e/ Consejo Oleícola
Internacional (C.O.I.).

-Miembro del Comité Técrtico de F.A.O. para la Producción
Oleícnln.

-Consultor de F.A.O. para la Investigación y Desarrollo
de ln Oleiculnzra. Habiendo dirigido Misiones en Portugnl,
Francin, /ta/iu, Grecia, Marruecos, Argelia, Tímez, Tterquía,
Creta, Yugoslavia y Estados Urtidos.

-Coordinndor de ln Rc d Cooperativa Europea de htvesti-
gación en Oleiculturn.

-Coordinador Nacional del Yrogrnma Nacional de lnves-
tigación en Oleict{lnzrct.

-Acadéntico Correspundiente ^^ posteriormente Académi-
co Ordinnrin de /n Acadentin Naclonal del Olivo de /tnlia.

-Dirc ctor dc los Cursos Srq^eriores lnternacionales de
Oliviculntra v Elaiotecnin.

-Miembru del Cotzsejo Regrdador de la Denominación de
Origen BAENA.

-Micmbro del Consejo Regulador de la Denominación de
Origen S/ERRA UI: SEGURA.

-Vicepresidcnte de Oleoestepa.
Poseedor de condecoraciones espaitolas y extranjerns

por su contribución al ertudio del Olivo.
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La OCM
de l ace ite de ol iva

EVOLUCION DE ESTA ORGANIZACION

por: Luis Civantos López Villalta*

«

En la campaña I 994-95
la subvención a la
producción alcanzará el
75 % del precio de
intervención

«

1lumento de la ayuda a
la producción a costa de
la ayuda al consumo

«

LA OCM EN LA EUROPA DE
LOS DIEZ

EI Reglamento n° 136/66/CEE de sep-
tiembre de 1966, estableció la Organiza-
ción Común de Mercados en el sector de
las materias grasas, comprendiendo todo
lo relativo a precios, ayudas e intercam-
bios internacionales para el aceite de oli-
va. En los cerca de treinta años transcurri-
dos desde entonces, han cambiado consi-
derablemente las circunstancias que se
daban en aquel momento, tanto en el mer-
cado intemo de la Comunidad Económica
Europea como en el mercado internacio-
nal del conjunto de los aceites vegetales.
En la CEE de 1966 había sólo dos países
miembros implicados en la producción y
en el consumo del aceite de oliva: Italia y
Francia. Con las ampliaciones de Grecia
primero, y de España y Portugal después,
la Unión Europea es en este momento el

(7 Doctor Ingeniero Agrónomo. Director Provin-
cial del MAPA en Jaén.

Olivo viejo en Kfaryasif, poblacion árabe de
Israel, año 1992, simbolo de la tradicionali-

dad de la olivicultura mediterránea.
(Foto: Cristobal de la Puerta).

eje de la producción (produce el 77% del
aceite de oliva del mundo), del consumo
(consume el 74%) y del comercio exterior
(exporta el 55% del aceite de oliva afecta-
do por intercambios,,sin contabilizar los
movimientos intracomunitarios).

Desde el principio esta OCM ha defini-
do un espacio legal dentro del cual el acei-
te de oliva podía mantener sus singulari-
dades productivas y de transformación -
el olivar es un cultivo permanente con no-
table necesidad de mano de obra y la ob-
tención del aceite en el conjunto de sus fa-
ses, Ileva implícito una gran componente
artesanal- frente a otros aceites vegeta-
les más económicos porque se comercia-
lizan, dentro de la UE, al precio del merca-
do mundial.

Desde la campaña 1966-67 hasta la
1978-79, esta OCM contempla una Ayuda
a la Producción y un Precio de Interven-
ción que garantizan unos ingresos míni-
mos al productor, así como un Precio Um-
bral para defender la preferencia comuni-
taria.

«

^ devaluación de la
peseta ha supuesto una
importante subida de los
precios y ayudas en I 993.

^t

^ calidad de los aceites
ha mejorado de forma
notable, con mejoras en
las industrias

«

EI 1° de mayo de 1979 se estableció
una Ayuda al Consumo, para evitar que las
sucesivas elevaciones del Precio de Inter-
vención desde 1975-76 a 1978-79, quita-
ran competitividad al aceite de oliva frente
a otros aceites. Para elevar el consumo
dentro de la CEE, se optó por otorgar una
ayuda a los envasadores en función de las
cantidades envasadas en recipientes de
hasta 5 litros.

La coexistencia de Ayuda a la Produc-
ción y Ayuda al Consumo Ileva quince
años, período en el que se ha estimulado
notablemente la producción y el consumo
intemo, así como las exportaciones.

Analizando la variación de los Precios
y Ayudas Institucionales en los últimos
tres lustros (Cuadro n° 1 y Gráfico n° 1) se
pueden extraer una serie de consecuen-
cias:

PRECIO INDICATIVO A LA
PRODUCCION (PIP)

Se incrementa notablemente entre las
campañas 1979-80 y la 1984-85, hasta al-
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canzar 322,56 ECU/100 kg. En este mo-
mento se estabiliza y desciende en las tres
últimas campañas como consecuencia de
los ajustes monetarios. EI PIP muestra una
íntención de remuneración al olivarero; in-
cluye la Ayuda a la Producción (AYP), más
lo que denominamos Precio Máximo de
Venta (PMV), como suma del Precio de In-
tervención (PIN) y de una cantidad que se
debe de obtener del mercado. Lo que re-
almente tiene garantizado el productor es
la suma AYP + PIN, que alcanzó su máxi-
mo en la campaña 1983-84 (300,18
ECU/100 kg), momento a pan.ir del cual

desciende suavemente hasta situarse en
280,16 ECU para la campaña 1994-95. Es-
to supone que estamos con un nivel de
protección inferior al existente en la cam-
paña 1982-83, anterior al ingreso de Espa-
ña en la CEE.

PRECIO DE INTERVENCION (PIN)

En la campaña 1983-84 presenta un
máximo (229,92 ECU/100 kg) a partir de la
cual ha bajado notablemente. Entre 1985-
86 y 1991 el PIN mantiene una cierta esta-
bilidad, aunque con ligeros descensos co-

Cuadro n° 1

ORGANIZACION COMUN DE MERCADO DEL ACEITE DE OLIVA. EU-10
PRECIOS INSTITUCIONALES Y AYUDAS (ECU/100 I^q)

Campaña PIP AYP PMV PIN AYC PRM PIN+AI'F

1979-80 235,04 52,90 182,14 173,18 35,14 147,00 226,08
1980-81 247,97 55,81 192,16 180,12 47,16 145,00 235 931981-82 272,77 60,00 212,77 196,33 b7,77 145,00

,
256 33

1982-83 302,J7 66,60 236,17 217,93 76,67 159,50
,

284,53
1983-$4 329,43 70,26 249,17 229,92 52,29 196,B8 300,18
1984-85 316,23 69,56 246,67 227,62 37,87 208,80 297,18
1985-86a 322,56 70,95 251,61 216,24 53,02 198,59 287,19
1985-86b 322,56 70,95 251,61 216,24 57,55 194,06 287,19
1986-87 322,56 70,95 251,61 216,24 84,94 166,67 287 19
1987-88 322,Sb 70,95 251,61 216,24 77,00 174,61

,
287 19

1988-89 322,56 70,95 251,61 21b,24 61,00 190,61
,

287,19
1989-90 322,56 70,95 251,61 216,24 61,00 190,61 287 19
1990-91 322,01 70,83 251,18 215,87 60,90 190,28

,
286,70

1991-92 322,01 70,83 251,18 215,87 53,90 197,28 286 701992-43 32;,16 84,11 237,05 201,84 45,7$ 191,27
,

285,95
1993-94 317,82 88,18 229,64 191,98 39,58 190,06 280,16
1994-95 317,82 117,76 200,06 162,40 10,00 190,06 280,16

Abreviaturas:

PIP = Precio Indicativo a la Produccibn
AYP = Ayuda a la Produccibn
PMV = Precio MSximo de Venta
PIN = Precio de Intervencíbn
AYC = Ayuda al Consumo

PRM = Precio Representativo de Mercado

Gráfico n° 1

VARIACION DE PRECIOS INSTITUCIONALES
Y DE AYUDAS

OCM DEL ACEITE DE OLIVA. EU-10

EC Ul100 %g
350

300

1979 80 81 82 83 84 85a 85b 86 87 88 89 90 91 92 93 1994

Campahas

mo consecuencia de ajustes monetarios,
pero a partir de 1992-93, con los criterios
de la Comisión Europea a pasar parte de
la Ayuda al Consumo (AYC) a la AYP, la
disminución es ostentosa. En la CEE, el
precio del aceite de oliva en el mercado
mayorista, en el que influye tanto el PIN,
va decreciendo durante ya diez años.

PRECIO REPRESENTATIVO DE
MERCADO (PRM)

Asciende en los primeros años del pe-
ríodo en estudio, hasta 208,80 ECU/100
kg, para bajar con cierta brusquedad entre
1986 y 1988. Se ha recuperado a un nivel
próximo a 190 ECU/100 kg durante los úl-
timos siete años.

AYUDA A LA PRODUCCION (AYP)

Mantiene una tendencia creciente. En-
tre las campañas 1986 y 1990 ofrece una
situación de estabilidad. A partir de la
campaña 1992-93 comienza a aumentar a
costa de la AYC: 13,50 ECU/100 kg en
1992/93, 4 ECU en 1993-94 y 29,62 en la
que se iniciará en noviembre de 1994. Es-
to supone que el productor recibe una
mayor proporción de sus ingresos a través
de subvenciones de la Comisión Europea
mientras disminuye la parte obtenida del
mercado. En la campaña 1979-80 la sub-
vención suponía el 30% del PIN; en las
campañas comprendidas entre 1985 y
19921a AYP ha sido el 33% del PIN, y para
la campaña 1994-95 la subvención alcan-
zará el 72% del PIN.

AYUDA AL CONSUMO (AYC)

Crece durante los primeros años para
Ilegar a un máximo de 84,94 ECU/100 kg
en 1986/87. Se estabiliza entre 1988 y
1991 alrededor de 61 ECU, momento en el

- PIP PMV - PIN -° PRM Olivares en cerros y pendientes, tradicionales en las cercanias
de Jaén capital.
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que desciende como consecuencia del
trasiego de esta ayuda hacia la de la pro-
ducción. EI proyecto de la Comisión Euro-
pea era que desapareciera para 1994-95,
aunque al final, por presión de España, ha
quedado una cantidad residual (10
ECU/100 kg) que permite afrontar los gas-
tos del envasado para el autoconsumo y
que, con ello, no se pierda una mejora en
la calidad en los aceites utilizados en las
zonas productoras, que se había conse-
guido en los últimos años. Tambíén permi-
tirá controles de calidad y de cantidades.
Para este logro España ha sacrificado una
pequeña cantidad que recibirían de más
los productores a través de la AYP y del
mercado.

EI análisis de la trayectoria de los Pre-
cios y Ayudas de la OCM del aceite de oli-
va, nos Ileva a considerar que mantuvieron
una situación creciente desde su implan-
tación hasta que la adhesión de España y
Portugal era previsible y próxima. A partir
de entonces se adivina una preocupación
de la Comisión Europea por la repercusión
que pudiera tener el ingreso de un país ex-
cedentario y gran productor, como es Es-
paña, actitud que se acentúa con nuestro
ingreso. La modificación del acervo comu-
nitario prevista en el Tratado de Adhesión

Cuadro n° 2

PRECIOS INSTITUCIONALES Y AYUDAS
OCM DEL ACEITE DE OLNA.

PERIODO TRANSITORIO ESPAÑA
Campañas 1985-86 a 1989-90

Gampaña pin+ayp pin ayp

19$5-86 138,02 129,71 8,31
1986-87 149,18 134,81 14,37
1987-88 165,64 144,81 20,83
19$8-89 182,11 155,01 27,10
1989-90 198,57 165,21 33,36

Gráfico n° 2

PRECIOS Y AYUDAS INSTITUCIONALES
OCM DEL ACEITE DE OLIVA. ESPAÑA

Período 1985-86 a 1989-90
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Compatlas

de España, que se reflejó en el Regiamen-
to n° 1915/87, no acabó con este articula-
do, sino que ha continuado, recortando
protección al productor o, visto desde otro
prisma, liberalizando en parte este merca-
do. EI desarrollo de la Ronda Uruguay del
GATT, sin duda, ha Ilevado también a la
Comisión a buscar aproximaciones del
Precio de Intervención con el del mercado
mundial, que es una de las consecuencias
de los trasvases de la AYC hacia la AYP.
Las restituciones a la exportación dismi-
nuyen al aproximarse el precio del merca-
do interior al del mundial. Para el produc-
tor no deja de ser motivo de preocupación
que los resultados económicos de la ex-
plotación dependen en mayor medida de
la Ayuda Comunitaria, por lo que el mo-
mento de la aprobación del paquete de
Precios Agrarios o los criterios que des-
pués aplique la Comisión les afectan más
que las técnicas productivas que pueda
emplear o que las incidencias meteoroló-
gicas.

EL PRECIO TRANSITORIO DE
ADHESION PARA ESPAÑA

La CEE y España acordaron un largo
período transitorio para las materias gra-

Cuadro n° 3

PRECIOS INSTR'UCIONALES Y AYUDAS
OCM DEL ACEITE DE OLNA

PERIODO TRANSITORIO. ESPAÑA
Campañas 1990-91 al 1994-95

Campaña pig pmv 7^iH prm ayP aY^

199U-91 232,07 192,46 175,1.1 149,53 39,61 42,93
1991-92 258,24 27^,3y its^,s^. tbti,.'_ 45,85 45,67
199'2-93 292,47 237,05 201,84 191,27 55,42 45,^1
1993-94 295,98 229,ó4 191,9£i 190,U6 66,34 39,52
1994-95 306,90 20G,06 162,4C 190,06 106,84 10,00

Gráfico n° 3

PRECIOS Y AYUDAS INSTITUCIONALES
OCM DEL ACEITE DE OLIVA. ESPAÑA

Período 1990-91 a 1994-95

ECU/100 Kg
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sas, porque existían importantes diferen-
cias en las políticas de mercado y en los
precios. EI período transitorio, a su vez, se
dividió en dos etapas de cinco años cada
una. La primera, denominada «stand still»,
respetaba el sistema vigente en España
en cuanto a las semillas oleaginosas y sus
aceites. AI comenzar el año 1991 el mer-
cado de los aceites de semillas en España
tuvo que adaptarse al precio mundial. En
este momento, comienzo de la segunda
etapa, se aplicó en España la Ayuda al
Consumo para el aceite de oliva.

Como puede verse en el Cuadro n° 2 y
en el Gráfico n° 2, en el Aceite de Oliva, al
iniciarse el período transitorio, se estable-
ció para España un Precio de Intervención
(129,71 ECU/100 kg) equivalente al Precio
de Garantía existente en nuestra normati-
va. En la campaña 1986-87, aumentó el
5%, y en las siguientes el crecimiento se
preveía en nueve tramos hasta igualarse
con el PIN comunitario en 1995-96. Tam-
bién se fijaba una Ayuda a la Producción,
con el mismo ritmo de crecimiento ex-
puesto para el PIN, partiendo de 8,31
ECU/100 kg e igualándose con la de la Eu-
ropa de los diez de la campaña 1995-96.

Como hemos indicado, en la segunda
parte del período transitorio, además del

100 -

1988-89 1989-90

50

0 ----
1990-91 1991-92

_ pip

1992-93 1993-94 1994-95

Campaóas

pmv - pin -^ prm
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precio de Intervención (pin) y de la Ayuda
a la Producción (ayp), comienza a regir pa-
ra España la Ayuda al Consumo (ayc). EI
esquema de precios y ayudas del aceite
de oliva en España se conforma de mane-
ra similar al de la OCM, salvando la dife-
rencia de los valores, y ya se puede calcu-
lar un Precio Representativo de Mercado
(PRM) que es el dela UE-10 menos el
Montante Compensatorio de Adhesión
(PIN-pin). Ver Cuadro n° 3 y Gráfico n° 3.

EI ritmo creciente previsto para el pin
se ha visto modificado como consecuen-
cia de la aplicación de los criterios de tras-
vase entre ayudas, anteriorrnente expues-
tos. La existencia del Mercado Unico a
partir de enero de 1993, Ilevó a la Comi-
sión a equiparar el Precio de Intervención
español con el Comunitario en la campaña
1992-93 (201,84 ECU/100 kg), con una su-
bida de 19,50 ECU respecto al que se ha-
bía fijado para España el 1° de noviembre
de 1992. La variación de la paridad de la
peseta con el ECU, en la crisis económica
de 1993, produjo una subida del Precio de
Intervención desde 288 pta/kg a principios
de noviembre de 1992, hasta 384 pta en
agosto de 1993. Esta subida es similar a la
que tuvo el aceite de oliva desde la entra-
da de España en la CEE hasta 1° de no-
viembre de 1992. Después de haberse es-
tablecido un largo período transitorio para
evitar subidas bruscas del precio que pu-
dieran tener consecuencias en un menor
consumo, no deja de sorprender que no
se tomaran medidas para evitar que el
aceite de oliva se encareciera en un año
tanto como durante los siete años anterio-
res, si bien es cierto que el consumo no
bajó.

OTRAS MODIFICACIONES
DE LA OCM

La Cantidad Máxima Garantizada

EI Reglamento (CEE) n° 1915/87 modi-
ficó el acervo comunitario en el sector ole-
ícola. Estableció un estabilizador para la
Ayuda a la Producción. Con anterioridad
existía una limitación en la edad de las
plantaciones que podían disfrutar de la
Ayuda, que se transformó en una Canti-
dad Máxima (CMG) que se podía otorgar
como Ayuda a la Producción. La cantidad
de aceite de oliva con derecho a la Ayuda
no puede sobrepasar 1.350.000 t anuales.
Producciones superiores se penalizan por
la aplicación de un coeficiente de ajuste a
esta cantidad máxima, aunque la alteman-
cia de las cosechas permite que si un año
no se alcanza la CMG, el deficit se incre-
mente a las 1.350.000 t correspondientes
a la siguiente campaña. Este estabilizador
repercute también sobre el PIN desde no-
viembre de 1990. EI rebasamiento de la

CMG da lugar a una disminución propor-
cional de este PIN en la campaña siguien-
te, aunque con un límite del 3% de des-
censo.

EI pequeño productor se ve compen-
sado de los eventuales descenso del PIN
mediante una Ayuda Complementaria de
3 ECU/100 kg de aceite.

Las bonificaciones y penalizaciones
de las calidades.

EI Precio de Intervención se fija para el
aceite de oliva de calidad corriente. La
oferta en Régimen de Intervención de
aceites de superior o inferior calidad, es-
tán bonificadas o penalizadas respectiva-
mente, en el precio. La evolución de las
bonificaciones y penalizaciones desde
que España entró en la CEE, ha sido la si-
guiente (ECU/100 kg) (ver Cuadro n° 4).

La bonificación de la Calidad Extra ha
disminuido ligeramente desde 1992-93
hasta la campaña 1994-95. AI comienzo
de la época de compras de intervención
de la campaña 1993-94 se ha rebajado a
13,50 ECU como consecuencia de las
cuantiosas ofen.as de aceites Extras he-
chas en España a la Intervención, porque
los precios del mercado eran ínferiores a
los fijados para este régimen. La bonifica-
ción de la calidad Fino se rebajó notable-
mente en 1988. En julio de 1994 vuelve a
bajar y aún lo hará más en la próxima

lo que la calidad de los aceites ha mejora-
do de forma notable. Sin embargo un mer-
cado del aceite de oliva en el que predo-
mina la demanda del denominado Aceite
de oliva (tipo riviera) con una importante
proporción de aceite de oliva refinado en
su composición, no absorbe la produc-
ción de aceites de calidad vírgenes que,
por otra parte, no responden muchas ve-
ces a los tipos suaves que solicitan los
consumidores.

LOS ACUERDOS DE LA
RONDA URUGUAY
DEL GATT

EI día 15 de abril de 1994 se firmó en
Marrakech el Acta final de las conversa-
ciones del GATT, en las que se han inclui-
do los productos agrarios. Dentro del con-
texto general, en lo referente a estos pro-
ductos, los acuerdos afectan al comercio
internacional del aceite de oliva y a los
apoyos que se le puedan otorgar por los
países o por las diferentes Areas Econó-
micas en que estos estén agrupados.

Un primer aspecto es el referente a la
Reducción de /a Ayuda Interna. Para la
agricultura se tienen que reducir las ayu-
das en el 20% durante seis años (1995-
2000), tomando como referencia el nivel
de ayudas existente en el período 1986-

Cuadro n° 4

Bonifi- 1985-86 De 1993-94 1994-94

cación+ y 1987-88 hasta desde
Depnscia- 1986-87 a 1992-93 junio julio 1994-95
ción 1991-92

Extra + 17,29 + 17,00 + 16,96 + 16,78 + 13,50 +10,00
Fino + 12,09 + 6,00 + 5,98 + 5,92 + 5,00 + 4,00
Lampante 1 ° - 8,14 -10,00 - 9,97 - 9,87 -9,50 -9,00
Décima 1°/8° -0,32 - 0,32 - 0,32 - 0,32 - 0,32 - 0,32

campaña. La depreciación para el lam-
pante de un grado se ha corregido ligera-
mente por influencia de los factores mo-
netarios pero en julio de 1994 ha disminui-
do, lo que da lugar a una elevación relativa
del precio del aceite de esta calidad, que
se va a reafirmar en la campaña 1994-95.

La entrada de España en la CEE ha su-
puesto un estrechamiento del diferencial
de precios entre calidades, manifestándo-
se de forma más notable desde julio de
1994. Las posibilidades de alcanzar un
mejor precio al producir aceites de cali-
dad, apoyado por las ayudas que conce-
de el FEOGA a la mejora agroindustrial, ha
dado lugar a una reestructuración de la in-
dustria oleícola española, que ha corregi-
do importantes defectos. EI «atrojado» de
las aceitunas casi ha dejado de existir, por

88. La Medida Global de Ayudas calculada
por la UE es de 73.530 MEcus comercia-
les. La reducción del 20% deja el apoyo
interno ajustado en 61.204 MEcus para el
año 2000. Tras la reforma de la PAC, la
Medida Global de Ayudas se reduce sen-
siblemente, con una primera evaluación
de 51.221 MEcus en 1996. Ante esta favo-
rable situación y considerando que la ayu-
da interna es de carácter global, no tiene
que repercutir en una reducción de ayu-
das en el sector del aceite de oliva.

Otro aspecto es el denominado Acce-
so a/ Mercado. Todas las medidas de pro-
tección aplicadas en frontera que no sean
derechos de Aduana se sustituyen por los
EQUIVALENTES ARANCELARIOS (EA). En
el aceite de oliva se ha calculado como la
suma del Prelevement (747 ECU/t) y la
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Ayuda al Consumo (809 ECU/t), referidos a
la media del período 1986-88.

Además, los derechos de Aduanas, in-
cluidos los EA, se reducen en el aceite de
oliva el 20% por considerarse producto
sensible, en lugar del 36% que se aplica
con carácter general. La citada reducción
se hará entre los años 1996 y 2000. Que-
dan en la forma que se expone en el Cua-
dro n° 5.

En el Acuerdo se establece una Cláu-
sula de Salvaguardia específica, por tra-
tarse de un producto que ha sido objeto
de arancelización, que puede aplicarse
cuando las importaciones superen unos
niveles de activación, o cuando el precio

La recolección de la aceituna supone el 80% de la mano de obra y el 50% del coste de la
producción en un olivar. Hoy dia el empleo de los vibradores multidireccionales de troncos,

favorecidos por el empleo de herbicidas en el suelo y la adecuación de la poda,
permite reducir tiempos y abaratar costes.

Cuadro n° 5

ARANCELES Y PRECIOS DE ACTNACION EN LOS ACEITES DE OLNA

Aceite de oliva
Arancel y Equivalente Arancelario

ECU/t
Preclo de

Activación

ECU/t
Año 1995 A^o 2ppp

Virgen lampante 1.532 1.226 1.361
Otros vírgenes 1.556 1.245 1.682
Puro (riviera) 1.682 1.346 1.101
Refinado mezcla 2.004 1.603 358

de entrada sea inferior al Precio de Activa-
ción que figura en el Cuadro anterior. En
ambos casos se cobra un Derecho Adicio-
nal de Aduana.

Un último aspecto que se considera es
el de la Competencia de las Exportacio-
nes. Las exportaciones de aceite de oliva
subvencionadas por la UE se reducen en
el 21 %, en términos de cantidad. Además,
los desembolsos presupuestarios dedica-
dos a estas subvenciones se reducen el
36%. Se toma como referencia el período
1986-90, y las reducciones se escalonan
entre los años 1996 y 2000. De ambos lími-
tes, supone una limitación real el referente
a cantidades a exportar a terceros países,
que se verá reducida en 31.000 t al final
del plazo. Las cantidades de referencia
son las siguientes (ver Cuadro n° 6).

Una de las consecuencias de la limita-
ción a las exportaciones subvencionadas
es que los nuevos mercados abiertos o
ampliados por los países miembros de la
UE, deben ser cubien.os por aceites forá-
neos. Una posible solución estaría en la

utilización del Tráfico de Perfecciona-
miento Activo, para evitar que los aceites
importados se contabilicen como expor-
taciones subvencionadas de la UE. Otras
soluciones alternativas serían la instala-
ción de Empresas de Envasado de la UE
en los países del Norte de Africa o en Zo-
nas Francas. Pero los aumentos de pro-
ducción de aceite de oliva de los países
productores de la UE tienen que quedar
dentro del propio espacio económico, pa-
ra lo que es necesario el incremento del
consumo. Vistos los niveles de consumo

Cuadro n° 7

EQUNALENCIA DEL ECU VERDE CON LA PESETA

campaña Período Valor Ptas./ECU

1985- Toda 144 382
1986-87 Toda 146 796
1 7- Toda 154 213
1988-89 Toda 154 213
98 -90 Toda 152 896

1990-91 Toda 151 927
1991-92 1-11-91/16-09-92 149,813

17-09-92/21-09-92 150,558
22-09-92l31-10-92 153 263

1992/93 1-11-92/25-11-92 157,645
26-11-92/21-12-92 158,551
22-12-92131-12-92 161,262
1-01-93/20-04-93 166,075
21-04-93/25-04-93 166,261
26-04-93/17-05-93 169.628
18-05-93/20-05-93 176,247
21-05-93/27-05-93 176,471
28-05-93/31-05-93 179,488
1-06-93/29-07-93 182,744
30-07-93/31-07-93 186,835
1-OS-93/31-10-93 190.382

1993-94 1-11-93/10-01-94 190.382
11-01-94/en vigor 192,319

Desde 1° de enero de 1993, como consecuencia de la implantación del Mercado Unico, se aplica el misrno tipo con-
versión agrícola para todos los actos de la Política Agrícola Común.

Cuadro n° 6

Nii l d
Años

ve e
referencia 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Subvenciones (MECU) 85,9 80,7 75,6 70,4 65,3 60,1 55,0
Cantidades (000 t) 148,0 143 138 133 127 122 117

alcanzados dentro de los países que son
productores, no es previsible que a corto
plazo aumente, por lo que es fundamental
el fomento del consumo dentro de los paí-
ses no productores de la UE.
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Fructificación
y producción en olivo

INTRODUCCION

La producción del olivo depende del
acontecer de los procesos vegetativos y
reproductores que tienen lugar a lo largo
de un ciclo bienal. Dos características des-
tacan por su incidencia en la producción: a)
el hábito vecero, es decir la altemancia de
años de carga y de descarga, y b) la masi-
va abscisión de frutos de posantesis. Des-
de 1978 el grupo de Pomología de la Uni-
versidad de Córdoba y del CIDA de «Ala-
meda del Obispo» ha dedicado un conti-
nuado esfuerzo al estudio de estos proce-
sos. EI presente artículo es un extracto de
los conocimientos adquiridos sobre la fruc-
tificación del olivo.

EL CICLO BIENAL DEL OLIVO

Crecimiento vegetativo

EI calendario aproximado de los ciclos
vegetativo y reproductor del olivo en Cór-
doba se presenta en la figura 1.

Las yemas vegetativas brotan al final
de marzo, algo más tarde que las yemas
florales. EI flujo de crecimiento vegetativo
de primavera, que es el más importante,
dura aproximadamente hasta mitad de ju-
lio. Un segundo flujo puede ocurrir entre
septiembre y mitad de octubre, cuando
Ilueve a comienzos de otoño o cuando el
olivar es de regadío. En años de descarga
los árboles pueden mostrar un flujo conti-
nuo pero irregular desde marzo hasta final
de octubre. EI crecimiento de brotes es
muy afectado por la cosecha presente ya
que los frutos acaparan la mayor parte de
los asimilados de la planta, reduciéndose
por tanto el primero.

Inducción floral

En las axilas de las hojas de los brotes
en crecimiento se forman yemas. EI desti-
no de éstas, flocal o vegetativo, depende
probablemente de los estímulos que reci-
ben desde mediados de junio hasta finales
de octubre. EI proceso por el que las ye-

por. Luis Rallo*

mas experimentan cambios fisiológicos
que conducen a la formación de yemas de
flor se Ilama inducción floral. EI fruto en de-
sarrollo representa un factor inhibidor de la
inducción floral. Se ha observado que la
eliminación de los frutos de un árbol, den-
tro de las 6-7 semanas posteriores a la flo-
ración, incrementa la floración al año si-
guiente en relación con los árboles testigos
a los cuales se les dejaron los frutos. Au-
mentos de floración respecto a las plantas
testigos se han obsenrado también cuando
sólo se destruyó la semilla de los frutos en
el mismo período, a pesar de que los frutos
proseguían su desarrollo en el árbol.

Estos resultados indican que un estí-
mulo inhibidor de la inducción floral, repre-
sentado por la presencia del fruto, reside
en la semilla. Estudios posteriores sugieren
un papel relevante de las giberelinas sinte-
tizadas en las semillas de los frutos en de-
sarrollo sobre la inhibición de la inducción
floral.

.'

CRECIMIENTO
BROTES

Iniciación floral

La fase de inducción floral representa
una secuencia de cambios químicos y fi-
siológicos en la yema que conduce a modi-
ficaciones histoquímicas y morfológicas
irreversibles. Cuando se Ilega a este último
estado la yema ya se ha iniciado floralmen-
te. En el caso del olivo los primeros cam-
bios indicativos de la iniciación floral pu-
dieran ser los señalados entre mitad de oc-
tubre y mitad de noviembre, consistentes
en mayores número de nudos y contenido
de RNA celular en el meristemo apical de
las yemas. Cambios previos en tamaño y
en contenido total de RNA en las yemas se
han interpretado como indicativos del pro-
greso de la inducción floral.

Reposo de yemas

Una vez determinada su naturaleza flo-
ral, las yemas parecen entrar en reposo 0

FLORACION
POLINIZACION
FECUNDACION

r INICIACION 1
+ FLORAL

INDUCCION
^ FLORAL % REPOSO n

1
SEMILLA

^ ENDURECIMIENTO
HUESO

EMBRION

CRECIMIENTO
BROTES
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FLORAL ^ ^ FLORAL
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n
(") Catedrático de Producción Vegetal. Depar-
tamento de Agronomía. Universidad de Córdo-
ba. 14080-Córdoba.

Fig. 1. Ciclo bienal del olivo.
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latencia. Esta se define como la ausencia
de crecimiento visible en cualquier estruc-
tura que contiene un meristemo, en nues-
tro caso la yema. Se reconocen dos cau-
sas fundamentales de latencia en este perí-
odo. Una es endógena y consiste en la in-
capacidad de la propia estructura para cre-
cer aunque las condiciones ambientales
sean favgrables al crecimiento (endolaten-
cia). La segunda se debe a condiciones
ambientales desfavorables que impiden el
crecimiento (ecolatencia). En el olivo se ha
observado ausencia de crecimiento visible
en el meristemo de las yemas de flor, por
tanto reposo, entre mediados de noviem-
bre y comienzos de marzo. Sin embargo,
cuando se muestrean ramos durante el in-
viemo y se colocan en condiciones favora-
bles al crecimiento, las yemas de flor de los
ramos muestreados a partir del 15 de ene-
ro, según variedades, brotan a los pocos
días. Ello indica que desde mediados de

Desarrollo floral

La brotación de las yemas de flor inicia
el crecimiento y desarrollo de las inflores-
cencias y de las flores. Estos procesos
avanzan secuencialmente y sin pausa has-
ta la floración. Dos aspectos son de parti-
cular interés en esta fase: a) la duración del
período brotacíón-floración y b) el desarro-
Ilo de los órganos florales.

La duración del período brotación-flo-
ración determina la época de floración. En
las condiciones de Córdoba la floración
media del olivo acontece el 10 de mayo,
pero se han observado diferencias de más
de 20 días entre años. La temperatura du-
rante los dos meses inmediatamente ante-
riores a la floración es el principal factor
determinante de la fecha de floración.
Temperaturas elevadas en los meses de
marzo y abril adelantan la floración, suce-
diendo lo contrario cuando estas tempera-

Las diferencias de floración entre árboles son la causa principal de distintas cosechas y vaceria.

noviembre a mediados de enero la incapa-
cidad de las yemas para brotar es endóge-
na (endolatencia) y debida a las condicio-
nes ambientales desde esta última fecha
hasta principios de marzo (ecolatencia).

Es precisamente el frío invemal el factor
natural que origina la desaparición del re-
poso endógeno. En frutales de hoja cadu-
ca se está familiarizando con este concep-
to: son las conocidas necesidades de frio.
En el olivo el frío se ha considerado tradi-
cionalmente como el último factor promo-
tor de la inducción floral. Sin embargo,
cuando se aplica frío en condiciones con-
troladas a ramos aislados del árbol, y estos
ramos se colocan luego en ambientes fa-
vorables al crecimiento, la respuesta ob-
servada es análoga a la de la salida de re-
poso de frutales caducifolios. En conjunto
se va acumulando evidencia experimental
indicativa de que el frío invernal promueve
la salida del reposo en el olivo, tal como
ocurre en frutales caducifolios.

turas son bajas. También la duración de la
floración depende de la temperatura, en
particular de la que acontece a partir de la
apertura de las primeras flores. Temperatu-
ras bajas conducen a floraciones prolonga-
das, mientras temperaturas elevadas acor-
tan el periodo de floración.

EI desarrollo de los órganos florales tie-
ne lugar durante el período brotación-flora-
ción. En éste empieza ya a manifestarse
una característica muy acusada en el olivo:
la competencia por asimilados. Esta afecta
al desarrollo de los órganos florales y a su
capacidad fructífera. Se sabe que estrés
hídrico o nutritivo entre brotación y seis se-
manas antes de floración reducen el núme-
ro de flores por inflorescencia e incremen-
tan el aborto ovárico. Este fenómeno es
también más acusado en años de elevada
floración y/o con temperaturas altas duran-
te el período inmediato a la brotación. La
razón del aborto ovárico parece residir en
una competencia por asimilados entre flo-

HOMENAJE A JOSE HUMANES

res y entre éstas y brotes en crecimiento
activo durante el período de desarrollo del
ovario. Existe también una gran variabili-
dad en la tendencia al aborto ovárico entre
variedades.

También la maduración de los órganos
sexuales sucede en este período. EI desa-
rrollo del saco embrionario y la maduración
de los gametos femeninos tiene lugar en
los 20 días que preceden a la floración. En
la variedad `Swan Hill' el saco embrionario
es incapaz de desarrollarse. Esta caracte-
rística, que impide que la variedad fructifi-
que, facilita su uso como planta omamen-
tal ya que la aceituna caída representa una
molestia en céspedes y paseos. EI desa-
rrollo y la maduración del polen también
tiene lugar antes de la floración.

Floración, polinización y fecundación

La floración es un período crítico para

«...ninguna
estrategia se ha
mostrado efectiva
para controlar la
vecería del olivo»

la cosecha de cualquier árbol frutal. Duran-
te la misma tienen lugar una serie de acon-
tecimientos de los cuales depende la fruc-
tificación, esto es la conversión del ovario
en fruto. La polinización y la fecundación
son los procesos determinantes del cuaja-
do inicial, caracterizado por el comienzo
del crecimiento del fruto. En síntesis los
procesos suceden como sigue.

Llegada la floración tiene lugar la polini-
zación, esto es la transferencia de polen de
las anteras de una flor al estigma de la mis-
ma u otra flor. EI principal agente de este
transporte es el viento. En general la pro-
ducción de polen no es un factor limitante
para la fructificación, como saben bien por
propia experiencia los alérgicos. No obs-
tante, la polinización puede limitar la cose-
cha en alguna ocasión. Por un lado hay al-
guna variedad androestéril, es decir inca-
paz de producir polen. También puede su-
ceder que el poien tenga bajo poder germi-
nativo (p. ej. `Gordal Sevillana') o lo pierda
por condiciones ambientales adversas
(p.ej. temperaturas superiores a 30°C en
floración). Finalmente, el origen del polen
determina su velocidad de crecimiento
desde el estigma de la flor, donde el grano
de polen germina, hasta uno de los cuatro
óvulos de la misma donde el tubo polínico
emitido descarga los gametos para que se
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produzca la fecundación. Así, cuando el
polen es de la misma variedad (autopolini-
zación) el tubo polínico crece más lenta-
mente que cuando el polen procede de
otra variedad (polinización cruzada), de
modo que su Ilegada al óvulo puede ocurrir
cuando éste ya ha perdido su viabilidad,
siendo imposible la fecundación en este
caso. Esta incapacidad no suele ser habi-
tual, lo que explica la existencia de planta-
ciones monovarietales en numerosas re-
giones olivareras. No obstante, en años
con temperaturas elevadas en floración o
que incidan condiciones de estrés para la
viabilidad de los óvulos la autopolinización
puede limitar la fecundación y reducir la
cosecha. La presencia de variedades poli-
nizadoras en la plantación o la aplicación
artificial de polen de otra variedad evitarían
este riesgo.

EI proceso de fecundación consiste, fi-
nalmente, en la fusión de: a) un gameto
masculino y la oosfera que origina el cigoto
(futuro embrión), y b) otro gameto masculi-
no y los núcleos polares del saco embrio-
nario que originarán el endospermo.

Cuajado y abscisión de frutos

Una vez tiene lugar la fecundación de
uno de los cuatro óvulos (óvu/o funcional)
del ovario, aquél inica su crecimiento. EI
endospermo es la parte del óvulo que, en
su tránsito a semilla, primero crece. EI ci-
goto permanece, por su parte, en una es-
pecie de latencia. Su transformación en el
embrión sólo tiene lugar algunas semanas
más tarde, cuando ya la futura semilla ha
alcanzado un cierto tamaño. Parece que el
endospermo actúa como motor del creci-
miento inicial de la semilla. Se ha observa-
do una gran vascularización y crecimiento
en el óvulo funcional tras la fecundación en
correspondencia con el desarrollo del en-
dospermo, lo que no sucede en los otros
tres óvulos del fruto que, como norma,
acaban por abortar a los pocos días. Cuan-
do se impide la fecundación por elimina-
ción de las anteras y ensacado de las flo-
res, realizados inmediatamente antes de la
floración, los cuatro óvulos apenas crecen,
permanecen vivos durante bastantes más
días que en caso de fecundación y mues-
tran un tamaño análogo.

EI aumento de tamaño del ovario es
precedido por el crecimiento del óvulo, ha-
biéndose encontrado una estrecha correla-
ción entre la pauta temporal de crecimien-
to en ambos. La demanda de asimilados
determinada por el comienzo del creci-
miento de los frutitos origina una acusada
competencia entre los mismos y con los
ovarios sin fecundar, lo que se traduce en
una masiva abscisión de ovarios y jóvenes
frutos. Esta se inicia primero entre flores
y/o frutitos dentro de las inflorescencias y,
posteriormente, entre inflorescencias pró-
ximas. EI período de abscisión comienza,
pues, tan pronto crecen los primeros frutos
y se prolonga hasta unas 6-7 semanas
después de la floración. En total Ilegan a

caer hasta un 98-99% de las flores de un
olivo en años de elevada floración y buena
cosecha. Una vez establecida la población
de frutos en este período, éstos prosiguen
su crecimiento hasta maduración sin que
se produzcan nuevas caídas, salvo por
causas accidentales o patológicas.

Hay una vía altemativa a esta pauta ge-
neral de abscisión de frutos. Se trata de los
frutos partenocárpicos, concidos como zo-
fairones. En éstos el conurso de la fecun-
dación no es necesario para su desarrollo y
su velocidad de crecimiento es menor. Por
tanto, su demanda de asimilados es más
atemperada. Ello hace que los frutitos veci-
nos apenas compitan entre sí por lo que la
abscisión es mínima y las aceitunas apare-
cen con frecuencia arracimadas. En varie-
dades con tendencia a la partenocarpia,
p.ej. `Gordal Sevillana', los zofairones son
de escaso valor comercial por lo que su
presencia no es deseable. En este caso la
polinización cruzada, al aumentar la pro-
porción de ovarios fecundados, determina
una menor proporción de zofairones.

La polinización cruzada (variedades poliniza-
dores interca/adas o aplicación de polen) fa-
vorece /a fecundación y el cuajado y reduce

/a presencia de zofairones.

Crecimiento y desarrollo del fruto

Desde la fecundación hasta su madu-
rez el fruto atraviesa una serie de etapas
según una pauta precisa y, aparentemente,
predeterminada. Aunque desconocemos
los mecanismos, resulta evidente la inte-
racción semilla-ovario durante el desarrollo
del fruto. Durante el período de abscisión
antes mencionado, el desarrollo de la se-
milla, en particular del endospermo, parece
determinante para el crecimiento del fruto.
La destrucción de la semilla en este perío-
do comporta la abscisión del fruto, por

contra, cuando el embrión alcanza un cier-
to tamaño, ocupando la mayor parte de la
semilla, la presencia de la misma ya no es
imprescindible para la continuidad de la
aceituna, es decir, su destrucción no impli-
ca la abscisión del joven fruto.

Desde el punto de vista cuantitativo el
crecimiento de la aceituna, como el de
cualquier otra drupa, se ajusta a una doble
sigmoide (fig. 1). Durante la primera fase de
crecimiento contribuyen al aumento de ta-
maño tanto la división como la expansión
celulares. Esta fase concluye aproximada-
mente con el final de la esclerificación o
endurecimiento del endocarpo, que suce-
de entre unas 7 y 9 semanas después de la
floración. Tras un período durante el cual el
crecimiento se ralentiza o se detiene, el fru-
to experimenta un nuevo incremento de ta-
maño, en cuya fase final ocurre el enverado
o cambio de color de la epidermis que de-
termina el comienzo de la maduración.

EI endurecimiento del hueso ha repre-
sentado un estado de desarrollo al que se
ha prestado cierta importancia en relación
con la práctica de la fertilización nitrogena-
da. En realidad, su causa, es decir la escle-
rificación del endocarpio es un proceso
que se inicia a los pocos días de la antesis.
En un primer período la lignificación de las
células acontece de un modo disperso pa-
ra, posteriormente, adquirir un carácter
masivo, lo que conduce a una resistencia
del fruto a ser atravesado que impide su
corte con una navaja bien afilada. La última
fase del endurecimiento del endocarpo
coincide con el máximo crecimiento del
embrión, una vez que la semilla ha alcanza-
do su tamaño definitivo. Este período es
crítico para dos cosechas sucesivas. Por
un lado, concluye la abscisión de las acei-
tunas de la cosecha actual. De otra parte,
el desarrollo del embrión y la esclerifica-
ción del endocarpio parecen contemporá-
neos con el comienzo de la inducción flo-
ral, de manera que la presencia de frutos
semillados más allá de este período tiene
un claro efecto inhibidor sobre la floración
al año siguiente (floración de retomo). Este
efecto representa la causa fundamental de
la vecería del olivo.

La síntesis de ácidos grasos en los cé-
lulas del mesocarpo determina el rendi-
miento graso de la aceituna. La reacción
que determina la formación de triglicéridos
es un paso previo en dicha síntesis, por lo
que se puede emplear para cuantificar la
acumulación temporal de lípidos. En el ca-
so de la aceituna se ha observado que la
acumulación se inicia durante la fase de
detención de crecimiento de la drupa y
concluye al comienzo de la maduración.
Estos datos parecen confirmar estudios
previos sobre el rendimiento graso de la
aceituna que indican que la cantidad de
aceite por aceituna alcanza su techo en
torno al comienzo de la maduración. Las
fluctuaciones a partir de esta época se de-
ben fundamentalmente a variaciones en el
contenido de humedad de la pulpa.

EI tamaño del fruto es un factor crítico
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La direrencias de floración entre árboles son la causa principal de distintas cosechas y
de vecería

para la calidad de la aceituna de mesa. En
la evolución normal del crecimiento del fru-
to la carga del árbol, es decir la población
de aceitunas, es posiblemente el principal
factor determinante del tamaño en unas
condiciones determinadas de medio y cul-
tivo. En todos los frutales, y el olivo como
en tantas otras cosas no es una excepción,
existe una relación negativa entre número
de frutos por árbol y peso del fruto. Como
se ha visto, la población de frutos queda
determinada en las 6-7 semanas que si-
guen a la floración. Sin embargo, sólo la re-
ducción de la población de flores y frutos
jóvenes hasta 12-15 días después de flora-
ción se traduce en un aumento del tamaño
final de la aceituna. Aclareos previos con-
ducen a una menor competencia entre fru-
tos y, en consecuencia, a una menor caída
natural, lo que compensa el aclareo. Acla-
reos posteriores, aunque el fruto se en-
cuentra en su primera fase de crecimiento,
apenas repercuten en un aumento de ta-
maño. Por otro lado, cuando el aclareo se
realiza con productos químicos (ácido nal-
talenanético y derivados u otros) la efectivi-
dad de los productos se reduce a medida
que avanza el desarrollo del fruto, p. ej. pa-
ra el ácido naftelenacético la época óptima
para la efectividad del producto se sitúa
aproximadamente entre 12-15 días des-
pués de plena floración.

CONTROL DE LA FRUCTIFICACION Y
DE LA PRODUCCION

EI control humano de la fructificación y
de la producción en el olivo es muy inefi-
ciente. Hasta la fecha el riego ha sido el fac-
tor capaz de incrementar de modo más es-
pectacular la producción. También el au-
mento de la densidad de plantación ha
contribuido a elevar la producción, sobre
todo durante la primera fase de crecimiento
del árbol que en el olivo se puede prolongar
entre 8 y 20 años, según los casos. Sin em-

bargo, ninguna estrategia se ha mostrado
efectiva para controlar la vecería del olivo.
Un mejor conocimiento de las causas de la
misma podría, al menos, sugerir algunas
aproximaciones para limitarla.

Diferentes estudios indican que la inhi-
bición de la inducción floral por los frutos en
desarrollo es el principal factor determinan-
te de la vecería. En el olivo los procesos ve-
getativos y reproductivos que acontecen
después de la inducción floral tratan de
compensar el desequilibrio determinado
por la diferencia de floración. De este mo-
do, los olivos con elevada floración mues-
tran mayor aborto ovárico y menor cuajado
de frutos que los de baja floración. No obs-
tante, su carga sigue siendo excesiva, por
lo que el tamaño del fruto y el crecimiento
vegetativo disminuyen respecto a olivos
con baja floración. Estos mecanismos com-
pensadores reducen paulatinamente la in-
tensidad de la vecería hasta que un factor
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ambiental catastrófico destruya la produc-
ción potencial (inflorescencias o flores) o
impida la fecundación y el cuajado, origi-
nando un año de descarga que reinicia el
ciclo vecero. En un estudio realizado en
`Manzanilla' la relación entre la producción
de los árboles en descarga y en carga pasó
de 0,15 en 1990 a 0,44 en 1992 lo que indica
la incidencia de estos mecanismos de com-
pensación.

La cuestión que se suscita es cómo
aprovechar estas respuestas del árbol para
regular la producción en el olivo. EI aclareo
de frutos ha sido una técnica muy efectiva
en el manzano, una especie con una vece-
ría muy semejante a la del olivo. Sin embar-
go, en el primero, el incremento del tamaño
del fruto que conlleva siempre el aclareo
compensa en términos económicos la re-
ducción de cosecha que también origina
inexcusablemente. Ello explica que mien-
tras en aceituna de mesa el aclareo de fru-
tos es una práctica utilizada, en aceituna de
molino su interés está por comprobar. Má-
xime cuando aún se desconocen los nive-
les de aclareo y de reducción de la cosecha
presente necesarios para evitar la inhibición
de la índucción floral.

EI ejemplo del aclareo de fruto sugiere
otras posibles aproximaciones experimen-
tales. Por ejemplo, la presencia de poliniza-
dores o la pulverización con polen de otras
variedades durante la floración puede ser
un instrumento valioso para evitar fracasos
en el cuajado de fruto en años con elevadas
temperaturas en floración. También cual-
quier técnica de cultivo que promueva cre-
cimiento vegetativo en año de elevada flo-
ración (riego y fertilización nitrogenada pre-
coces) o incluso reducir ésta (poda previa al
año de carga) pudieran permitir limitar la ve-
cería.

Ensayos en curso o de próximo co-
mienzo tratan de dar respuesta en términos
agronómicos y económicos al control de la
producción y fructificación de nuestra pri-
mera especie frutal.

La competencia por asimilados entre frutitos en crecimiento es la causa principal de la absci-
sión de frutos en olivo. Esta se inicia a los pocos dis de la floración y se prolonga hasta 6-7

semanas despues de la misma
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Estructura varietal
del olivo en España

por: Diego Barranco*

La superficie dedicada al cultivo del
olivo en nuestro país se acerca a la cifra de
2.200.000 hectáreas, de las cuales el 92%
se dedican a la obtención de aceite de oli-
va. Esa importante superficie contiene una
gran diversidad varietal. En un trabajo de
prospección realizado en el Departamento
de Agronomía de la Universidad de Córdo-
ba se han visitado todas las comarcas oli-
vareras de España y se han localizado
más de 500 denominaciones varietales di-
ferentes.

Tras el estudio de las características
del fruto y del endocarpio se ha podido re-
alizar la identificación de las mismas, esta-
bleciéndose las sinonimias entre los dife-
rentes nombres con los que aparecía una
misma variedad y, por el contrario, diferen-
ciando variedades que poseían igual de-
nominación. De estos trabajos han surgido
262 variedades diferentes que se han in-
troducido en el Banco de Germoplasma
de Olivo existente en Córdoba (Barranco,
1994).

En el conjunto de variedades de olivo
cultivadas en España se pueden destacar
tres características. Son variedades muy
antiguas, han tenido poca difusión fuera
de sus zonas de origen y, en general, es-
tán cultivadas en sus propias raíces (Ba-
rranco y Rallo, 1985).

La antig►edad de las actuales varieda-
des de olivo es un hecho comprobado y,
de algunas, se tienen referencias de que
ya se cultivaban hace más de 500 años. La
ausencia de programas de mejora capa-
ces de originar nuevos cultivares que su-
peren a los inicialmente seleccionados es
sin duda la causa de esta situación.

La /ocalización de las diferentes varie-
dades alrededor de sus probables zonas
de origen se debe, en parte, al desconoci-
miento, aún presente, sobre el comporta-
miento de las mismas en otras zonas de
cultivo, que ha limitado la elección de culti-
vares para nuevas plantaciones a los ya
conocidos en cada comarca.

La ausencia de patrones en gran parte
de las plantaciones de olivo de nuestro pa-
ís se debe fundamentalmente a la facilidad

de enraizamiento de la mayoría de las va-
riedades de olivo y a la gran rusticidad de
la especie, que le ha permitido soportar sin
demasiados problemas condiciones de
suelo desfavorables.

Las variedades de olivo cultivadas en
España se han clasificado según su impor-
tancia y difusión. Variedades principa/es
son aquellas que presentan una importan-
te superficie cultivada o son dominantes
en, al menos, una comarca. Las varieda-
des secundarias no Ilegan a dominar en
ninguna comarca pero son base de plan-
taciones regulares. Las variedades difun-
didas y locales se encuentran como árbo-
les aislados en varias o en una sola comar-
ca respectivamente.

Veinticuatro variedades de olivo de las
cultivadas en España alcanzan la catego-
ría de variedad principal. EI Cuadro n° 1 re-
coge el destino, la superficie cultivada y
las provincias donde se cultivan las princi-
pales variedades de olivo. Dos de ellas
(`Manzanilla de Sevilla' y `Gordal Sevillana')
se destinan fundamentalmente para acei-
tuna de mesa y del resto las cuatro más
importantes suponen el 66% de la superfi-
cie dedicada al cultivo del olivo en nuestro
país.

La Figura n° 1 representa la distribu-
ción geográfica de las variedades de olivo
dominantes en España. En ella aparecen
todas las variedades principales excepto
`Picudo' por no ser dominante en las co-
marcas donde se localiza su cultivo.

EI Cuadro n° 2 recoge características
agronómicas y tecnológicas de algunas de
las principales variedades de olivo para la
obtención de aceite.

`Picual' presenta el conjunto de carac-
terísticas agronómicas más aceptable. Su
baja resistencia al desprendimiento, que
facilita su recolección mecanizada y su
elevado rendimiento graso y productividad
han conseguido que sea la base de las
nuevas plantaciones.

`Cornicabra' es apreciada por su con-
tenido graso y calidad de aceite pero pre-
senta dificultades para su recolección y
una elevada susceptibilidad a la tuberculo-
sis.

`Hojiblanca' tiene las ventajas de su
doble aptitud y adaptación a terrenos cali-
zos pero su elevada resistencia al des-
prendimiento junto con su bajo contenido
graso solo parecen aconsejar su utiliza-
ción en terrenos con altos contenidos en
caliza.

(') Departamento de Agronomía.
Universidad de Córdoba.
Apdo. 3048. 14080 CORDOBA Fig. 1: Distribución geográfica de las variedades de olivo dominantes en España.
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Cuadro N° 1

DESTINO, IMPORTANCIA Y DIFUSION DE LAS PRINCIPALES VARIEDADES DE OLNO
CULTNADAS EN ESPAÑA

VARIEDAD DESTINO SUPERFICIE DIFUSION
(x 1.000 ha)

PICUAL A 645 Jaén, Córdoba, Granada
CORNICABRA A 269 Ciudad Real, Toledo
HOJIBLANCA A-M 217 Córdoba, Málaga, Sevilla
LECHIN DE SEVILLA A 185 Sevilla, Cádiz
MANZANILLA DE SEVILLA M 85 Sevilla, Badajoz
VERDIAL DE BADAJOZ A 74 Badajoz
EMPELTRE A 72 Zaragoza, Teruel, Baleares
ARBEQUINA A 71 Lérida, Tarragona
MANZANILLA CACEREÑA A-M 64 Cáceres, Salamanca
PICUDO A 60 Córdoba, Granada
FARGA A 45 Cástellón, Tan•agona
LECHfN DE GRANADA A 36 Granada, Almería, Murcia
VERDIAL DE HUEVAR A 34 Huelva, Sevilla
GORDAL SEVILLANA M 30 Sevilla
MORISCA A 29 Badajoz, Cáceres
MORRUT A 28 Tarragona, Castellón
SEVILLENCA A 25 Tarragona, Castellón
CASTELLANA A 22 Guadalajara, Cuenca
VERDIAL DE VELEZ-MALAGA A 20 Málaga
ALOREÑA A-M 17 Málaga
BLANOUETA A 11 Alicante, Valencia
VILLALONGA A 6 Valencía
CHANGLOT REAL A 5 Valencia
ALFAFARA A 4 Valencia, Albacete
OTRAS VARIEDADES - 67 -

ESPAÑA - 2.121 -

Clave: A: Aceite; M: Mesa
Fuerrte: Inventarios Agronómicos del Olivar (MAPA} y elaiwración propia.

Cuadro N° 2

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y TECNOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES
CULTNARES DE OLNO ESPAÑOLES PARA LA OBTENCION DE ACEITE

CULTNAR Resistencia Rendimiento Apreciación Tamaño Incidencia lncidencia
desprendimiento graso del aceite fruto repilo tuberculosis

PICUAL B E Md Md E B
CORNICABRA E E E Md ME ME
HOJIBLANCA E B Md G ME E
LECHIN DE SEVILLA Md Md Md P-Md B E
VERDIAL DE BADAJOZ E E Md G Md ME
EMPELTRE B E ME Md E Md
ARBEQUINA Md E ME P Md Md
MANZANILLA CACEREÑA B Md E Md Md B
PICUDO E E ME G ME ME
FARGA E E E Md E B
LECHIN DE GRANADA E E E P B E
VERDIAL DE HUEVAR ME E E Md E B

C1ave: B: Baja, E; Elevada, G: Grande, M: Muy, Md: Medio, P: Pequeño, T: Temprana, Td: Tardía.

`Lechin de Sevilla' es una variedad en
regresión por el pequeño tamaño de su
fruto y su contenido en aceite medio, aun-
que es una variedad rústica y de elevada
resistencia al repilo y a la caliza. Es sensile
al frío y a tuberculosis.

`Manzanilla Cacereña' es una variedad
productiva que presenta también doble
aptitud pero su contenido en aceite es me-
dio.

`Verdial de Badajoz', `Picudo', `Farga',

`Lechín de Granada' y`Verdial de Huevar'
son variedades cuyo principal inconve-
niente es su elevada resistencia al des-
prendimiento que dificulta, la cada vez
más imprescindible recolección mecaniza-
da, pero que presentan elevados conteni-
dos grasos y aceites de buena o muy bue-
na calidad.

'Arbequína', aunque con fruto pequeño
y dificultad en su recolección mecanizada,
ha aumentado su superficie plantada en
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Las variedades actuales
ya se cultivaban hace
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Mejora en la Universidad

de Córdoba
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Andalucía en los últimos años debido a la
calidad de su aceite, muy estimado por
sus buenas características organolépticas
de cara a la exportación.

`Empeltre' es apreciada por la calidad
de sus aceites, elevado contenido graso y
baja resistencia al desprendimiento pero
irregularidades en el cuajado de frutos exi-
girían una experimentación previa a su di-
fusión.

EI resto de variedades principales y la
gran mayoría de las secundarias, difundi-
das y locales suelen tener alguno de los
inconvenientes señalados que ha impedi-
do su difusión incluso en sus zonas de ori-
gen. Son, sin embargo, un material genéti-
co valiosísimo e utilizar en futuros progra-
mas de mejora.

La olivicultura del siglo XXI, tan próxi-
ma, no puede seguir dependiendo de va-
riedades que se seleccionaron hace cien-
tos o incluso miles de años. En un progra-
ma de mejora Ilevado a cabo desde el De-
partamento de Agronomía de la Universi-
dad de Córdoba, ya se encuentran planta-
dos los primeros «individuos» proceden-
tes de semillas obtenidas por cruzamiento
de cultivares que han destacado por su
productividad, rendimiento graso, calidad
de aceite, adaptación a la recolección me-
canizada y resistencia a repilo. Es de es-
perar que mediante el forzado del creci-
miento de estas plantas se obtengan los
primeros frutos en 3-4 años, lo que permi-
tirá ir seleccionando aquellas que superen
las características de las variedades ac-
tuales. EI disponer de nuevas variedades
mejoradas será el incentivo necesario pa-
ra abordar la imprescindible renovación
de las plantaciones tradicionales de cara a
elevar la competitividad de nuestro olivar.
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GRACIAS A )

Un museo
de variedades
en la
°'Hacienda Guzmán "
Por. Juan Ramón Guillén

Entre Mairena del Alcor y Torreblanca,
en las cercanías del aeropuerto de Sevi-
Ila, se encuentra la Hacienda Guzmán,
un ejemplo del antiguo olivar sevillano,
cuyas aceitunas de "verdeo" tenían que
ver la Giralda como condición indispen-
sable de su calidad.

Un olivar, en el Aljarafe, los Alcores,
Utrera, Carmona, ..., administrado anti-
guamente desde las haciendas sevilla-
nas, unidad económico-social agraria
de épocas pasadas, en cuyas edifica-
ciones todavía permanecen algunas to-
rres y vigas de antiguos molinos, indica-
doras de la producción de excelentes
aceites.

La Hacienda Guzmán, que adquirí ha-
ce algunos años, formaba parte del ex-
tenso olivar que Ilenaba los campos
desde Sevilla a Carrnona, con árboles ya
envejecidos por el paso del tiempo que
han tenido que ser arrancados reciente-
mente en busca de una olivicultura más
moderna y rentable.

En la Hacienda Guzmán, hoy replanta-
da con olivos de las variedades "Manza-
nilla", "Gordal" y "Hojiblanca", he tenido
la ocasión de contar con una colección
de 102 variedades de olivos de todo el
Mediterráneo, un museo que pretendo
conviva con otros, como muestra histó-
rica de herencias tan vinculadas a Sevi-
Ila como los coches de caballos, los car-
teles de corridas de toros, y ese largo et-
cétera que conforman la ciudad.

Esta colección de variedades de olivo
ha sido posible gracias a la voluntad y al
espíritu de colaboración de José Huma-
nes, cuya continua labor investigadora,
al frente de cuantos se ocupan de la es-
pecialización oleícola de nuestros paí-
ses olivareros, no le ha impedido acudir
a mi hacienda, como a tantos otros lu-
gares donde ha sido requerido, a pro-
yectar la plantación, seleccionar las va-
riedades e incluso a podar los árboles
para su formación. Esfuerzo que agra-
dezo muy especialmente y que me hipo-
teca, de cara al futuro, en la conserva-
ción de este museo.

Cultivares españoles, italianos, grie-
gos, turcos, tunecinos, argelinos, marro-
quíes, constituyen una Colección que
siempre estará a disposición de nues-
tros especialistas y técnicos. Pero para
mí ya ha colmado una satisfacción per-
sonal, la de presenciar cada día su cre-
cimiento y la evolución de sus distintas
fases vegetativas anuales, como un es-
pectáculo que simboliza parte de la his-
toria de nuestras distintas civilizaciones,
hasta ahora originadas en tomo a nues-
tro mar Mediterráneo.

Una satisfacción que debo a José Hu-
manes, que no se ha limitado a sus habi-
tuales consejos técnicos, como acos-
tumbra con cualquier otro olivarero o al-
mazarero, sino, en esta ocasión, a dejar
junto a mí una huella de nuestra historia.

Muchas gracias.

AGRICULTURA-19



OLIVAR Y ACEITE

Desde que me inicie como labrador y
olivarero directo de las explotaciones
agrícolas de la familia, mi inclinación fue
hacia la mejora integral del olivar, y la
producción de aceite. Después de trein-
ta años de olivarero de «Picual» se pre-
senta la ocasión de adquirir y transfor-
mar una parcela de tierra de secano de
pésima calidad en una plantación de oli-
var. Tras el asesoramiento justo y certe-
ro de D. José Humanes, planto la varie-
dad «Arbequina», una vez contrastados
los datos de producción y rendimiento
de esta variedad con los de otras varie-
dades de la misma edad y localización.

Las vicisitudes por las que he pasa-
do para tener la plantación actual, han
sido muchas y difíciles de superar. EI
resto de plantaciones que conozco han
tenido una normal crianza. Me enamoré
de este árbol desde el primero año y
con la colaboración de otros olivareros
andaluces de Arbequino y viveristas,
constituimos la Asociación Andaluza de
olivareros de Arbequino. Los estatutos
recogen los Organos Directivos de esta
Asociación que son la Asamblea Gene-
ral, Consejo Directivo y Comisión Cientí-
fico Técnica. Esta Comisión está forma-
da por olivareros con titulación agronó-
mica. Los objetivos principales de la
Asociación son la coordinación entre to-
dos los olivareros andaluces de esta va-
riedad y la mejora en la crianza del culti-
vo para que nos conduzca a obtener
una gran calidad de fruto y consiguien-
temente un excelente aceite y diferente
de las variedades usuales cultivadas en
Andalucía.

Los datos que conozco, como presi-
dente de la Asociación, son de 70 pro-
ductores con un total de 2.000 ha
(420.000 pies) repartidos por las provin-
cias de Sevilla, Córdoba, Málaga, Jaén y
Granada, con edades comprendidas en-
tre los dos y siete años (salvo dos en
Málaga y Jaén que tienen más de 50
años).

(*) Licenciado en Veterinaria.
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EI arbequino
andaluz

por: Sebastián Delgado Castelanotti*

De mi experiencia de crianza de esta
variedad, contrastada con la de otros
olivareros de Arbequino, puedo decir
que es un árbol de desarrollo normal, de
porte pequeño, apenas sensible a las
heladas, de respuesta inmediata al abo-
nado y mejoras culturales, poco vecero,
cuaja el fruto sobre 15 días antes que el
Picual, en forma arracimada. La madu-
ración del fruto se produce 15/20 días
antes que el Picual en las mismas condi-
ciones de carga del árbol. Regularidad
de producción. Es más resistente que el
Picual a la acción del vibrador. La reco-
lección manual ayudada de «peines» no
es muy costosa dado que la aceituna
está en las ramas «chorreadas» y en ra-
cimos. EI momento crítico de la recolec-
ción depende de que queramos obtener
aceite amarillo y algo «apagado» o verde
y afrutado. Para obtener el primero hay
que dejar madurar la aceituna totalmen-

te y obtener la total riqueza de aceite
que contiene. Recogiendo la aceituna
en estado de «envero a negra» se obtie-
ne el aceite más verde y afrutado, per-
diendo algún punto de rendimiento gra-
so.

La transformación en almazara se
debe hacer con todas las normas que
conducen a obtener un virgen extra de
cualquier variedad de aceituna. En la ac-
tualidad hay varios envasadores andalu-
ces que usan este aceite para «encabe-
zar» sus envasados de Aceite Virgen Ex-
tra picual-hojiblanca, otros lo envasan
100% sin mezclar. Es un aceite «diferen-
te» a las mejores variedades andaluzas,
de agradable dulce-picante, sabor a al-
mendra y no se «repite». Aceite propio
para usar crudo en ensaladas, tostadas,
pescados cocidos, gazpacho, salmore-
jo...

Esta variedad de olivo ha venido a
completar la gama de tantas y tan mag-
níficas variedades que criamos en la
Campiña y Sierra de Córdoba (Picual,
Hojiblanca, Lechín, Picudo) y que hace
que nuestros aceites tengan gran de-
manda y podamos hacer unas mezclas
idóneas para conformar el gusto del
aceite que pida cualquier consumidor.

EI logro de muchas explotaciones de
Arbequino se lo debemos a la iniciativa
de D. José Humanes, que con su ciencia
y experimentación, nos animó a plantar
esta variedad y luego nos ha seguido
ayudando en la formación del olivo Ar-
bequino por el que tiene preferencia.

Ya que tenemos un número y exten-
sión considerable, mi deseo es implan-
tar una cultura de producción entre to-
dos los cultivadores de esta variedad
para obtener una mejor calidad de sus
aceites y, a medio plazo tener la produc-
ción controlada y concentrada para una
mejor comercialización en común.

Interpretando el sentir de todos los
olivareros andaluces de Arbequino inte-
grados en esta Asociación, deseo lo
mejor para nuestro buen amigo D. José
Humanes y familia.
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Los nuevos plantones del olivo

EL METODO TRADICIONAL Y SUS
INCONVENIENTES

En Andalucía, hasta hace pocos años, el
método de multiplicacíón del olivo más uti-
lizado era el enraizamiento de estacas le-
ñosas, colocadas directamente en hoyos
de un metro de lado y otro de profundidad.
La primera modemización del sistema con-
sistió en enraizar estacas algo más peque-
ñas, ya fuese en vivero o en sacos o bolsas
de plástico. En el primer caso las estacas
eran de unos 60 cm de longitud, hechas de
la madera obtenida en la poda de renova-
ción de olivos adultos. En el segundo se
utilizan estacas del mismo origen, si bien
algo más cortas, de unos 20 cm.

EI primer inconveniente de este sistema
tradicional es que sólo se puede realizar
una vez al año, durante la época de poda.
Y el método de aprovisionamiento de ma-
terial de propagación también implica el
riesgo de multiplicar árboles de variedades
no deseadas, presentes aunque en peque-
ñas proporciones en casi todos los olivares.

EI gran tamaño de los propágulos utiliza-
dos es otro grave inconveniente de este
antiguo sistema. La gran cantidad de ma-
terial vegetal necesario hace difícil su ob-
tención en suficiente cantidad y calidad
cuando la superficie a plantar es conside-
rable, especialmente si se quiere partir de
plantas madres que no muestren ni hayan
tenido enfermedades que presenten riesgo
de ser transmitidas a los plantones. Ade-
más, en su versión más antigua, enraiza-
miento directo en hoyos, la propagación y
la plantación tenían lugar al mismo tiempo,
lo que generaba mayores gastos de insta-
lación del olivar, ya que se ocupaba la par-
cela un año antes de lo necesario.

EI arranque de los plantones criados di-
rectamente en el suelo dejaba en el mismo
parte de las raíces formadas, lo que produ-
cía un desequilibrio entre sus sistemas ra-

(') Departamento de Olivicultura y Arboricultura
Frutal. CIDA "Alameda del Obispo" (Junta de
Andalucía). Apartado 4240, 14080 Córdoba.

por. Juan M. Caballero* y Carmen del Río*

dical y aéreo, nada favorable a su rápido
crecimiento en campo. No hay tal pérdida
de raíces en el caso de los criados en bol-
sa, pero su crecimiento no es muy impor-
tante el primer año en campo, aunque Ile-
ven la estaca que los produce. Esto se ex-
plica por el escaso desarrollo de su siste-
ma radical, que en la fase de crianza en la
bolsa sólo se ha iniciado en la base de la
estaca, y que ha de completarse a partir de
las raíces formadas en la base de los bro-
tes de la misma.

EI enraizamiento de estos grandes propá-
gulos siempre da lugar a plantones com-
puestos de numerosos brotes, por lo que
los árboles son más caros de formar aún

Son indispensables para
establecer un olivar
moderno,
a un solo pié, para facilitar
las técnicas de cultivo,
sobre todo la recolección
mecanizada

en el caso de seguir queriendo olivos de
tres o cuatro troncos. Dado que el olivo
produce ramas laterales bajas muy vigoro-
sas, la poda de formación de estos planto-
nes en mata obliga a cortar muchas de
ellas para facilitar el desarrollo de los pies
de vida, lo que sin duda retrasa su entrada
en producción y su productividad. Ade-
más, paulatinamente se ha de arrancar la
mayor parte de los troncos que componen
la mata, casi siempre antes de que produz-
can lo suficiente como para compensar la
energía y el tiempo empleados en criarlos.
Estas dificultades son mayores si se trata
de establecer un olivar moderno, a un sólo
pie, para facilitar las técnicas de cultivo,

principalmente la recolección mecanizada,
y a una densidad mayor que la tradicional
con el fin de aprovechar mejor el potencial
productivo del medio ambiente utilizado.

ENRAIZAMIENTO DE ESTAQUILLAS
SEMILEÑOSAS BAJO NEBULIZACION

Este nuevo sistema de multiplicación del
olivo consta de tres fases:

a) Enraizamiento, durante cuyo período
se produce la emisión de raíces adventi-
cias en las bases de las estaquillas.

b) Endurecimiento, fase en la que se pro-
mueve el funcionamiento del sistema radi-
cal obtenido en la anterior.

c) Crianza de los plantones en maceta,
formados a un sólo tronco, importante ca-
racterística de la nueva olivicultura españo-
la.

EI enraizamiento de las estaquillas de-
pende de la variedad, pero también de la
calidad del material vegetal utilizado. Es

Foto 1: EI sisiema radical formado en esta-
quillas semileñosas se consigue con ayuda

de auxinas, iras dos meses bajo nebulización
y con calor de fondo.
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óptimo si se toma de olivos cultivados con
el exclusivo fin de producirlas, para lo que
se mantienen en activo crecimiento vege-
tativo, y es menor si se preparan a partir de
ramos de olivos en producción, aunque no
Ileven carga, disminuyendo aún más si se
utilizan estaquillas que hayan tenido flores
o aceituna, anulándose si estos órganos no
se eliminan al prepararlas.

Las estaquillas son de unos 15 cm, Ilevan
dos o tres pares de hojas en su parte apical
y se toman de los brotes del mismo año si
se preparan a partir del final del primer perí-
odo de crecimiento, o de los del año ante-
rior si se han de hacer antes de que aqué-
Ilos estén disponibles. Durante su prepara-
ción el material vegetal necesario ha de
mantenerse fresco y húmedo para no dis-
minuir su capacidad de enraizamiento. Una
vez hechas, las estaquillas se tratan con un
fungicida para protegerlas contra el desa-
rrollo de enfermedades durante el proceso
de formación de raíces.

Una vez secas se aplica a sus bases una
solución de ácido indol butírico en alcohol
etílico al 50%, a la concentración de tres
gramos por litro, durante cinco segundos.
Dicho tratamiento ha resultado eficaz en
todas las variedades ensayadas, aunque
en menor grado en las realmente difíciles o
casi imposibles de enraizar por el método
tradicional. Finalmente, las estaquillas se
plantan en mesas de propagación a una
profundidad de cuatro a cinco centímetros.
La perlita agrícola es el sustrato más con-
veniente y utilizado.

Dos requisitos más son necesarios: el
sustrato se debe calentar hasta 20-25°C y

Foto 2: La crianza del plantón de
nebulización de un sólo tronco y un metro de
altura se consigue en poco más de un año.

el ambiente alrededor de las estaquillas de-
be ser muy húmedo y algo más fresco, pa-
ra lo que la nebulización intermitente es im-
prescindible. En estas condiciones el enrai-
zamiento se produce al cabo de aproxima-
damente dos meses (foto 1).

Las mesas de propagación son sencillas
estructuras que contienen el sustrato, do-
tadas de buen drenaje para evitar el en-
charcamiento del mismo si la nebulización
Ilegase a ser continua por fallos del sistema
que la regula. La temperatura de la perlita
se consigue haciendo circular agua calien-
te o colocando cables eléctricos térmicos
por debajo de la misma, o calentando el
compartimento cerrado conseguido deba-
jo de la mesa, al instalar paneles aislantes
por debajo de la misma en sus cuatro cos-
tados.

La nebulización aumenta la humedad re-
lativa y disminuye la temperatura alrededor
de las estaquillas, deposita una fina pelícu-
la de agua sobre sus hojas, cuya tempera-
tura y ritmo de respiración asimismo dismi-
nuyen, y hace descender la presión de va-
por intema de las hojas y su ritmo de trans-
piración. Pero no se dificulta la fotosíntesis,
por lo que las hojas pueden ayudar eficaz-
mente en el proceso de enraizamiento. La
nebulización se produce por la salida de
agua a presión por boquillas atomizadoras
apropiadas, mejor las de menor caudal pa-
ra no mojar demasiado el sustrato ni las es-
taquillas. EI más sencillo mecanismo de re-
gulación automática de los intervalos entre
riegos y de la duración de los mismos es
una pequeña placa de circuito impreso,
que actúa como sensor de humedad y deja
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pasar el agua por una electroválvula, que a
su vez alimenta a las boquillas de nebuliza-
ción.

Las mesas se instalan en invernaderos
con clima regulado si se quiere trabajar to-
do el año, o bajo estructuras de abrigo
más sencillas si bastan los meses de oto-
ño e invierno. En este caso se cubren con
una lámina de plástico que cierra herméti-
camente sobre las mismas, lo que ayuda a
mantener mejor las condiciones de medio
ambiente antes descritas.

EI endurecimiento de las estaquillas en-
raizadas tiene como objetivo conseguir
que el sistema radical forrnado comience a
cumplir su función, para lo que los interva-
los entre nebulizaciones se van alargando
paulatinamente. A partir de entonces se
precisa un sustrato que proporcione nu-
trientes, pero conviene que sea ligero, no
demasiado compacto. Esta fase puede
durar de una a tres semanas, a cuyo térmi-
no se suelen producir uno o varios brotes a
partir de las yemas axilares de la estaqui-
Ila. Es el momento del transplante a bolsas
de plástico de unos tres litros de capaci-
dad.

Esta última fase se completa en una esta-
ción vegetativa si comienza al final del in-
viemo (foto 2), si bien en ese caso los plan-
tones producidos no alcanzan el tamaño
adecuado para poder elegir las ramas prin-
cipales del futuro árbol a una altura ade-
cuada en el mismo momento de plantarlo.
Durante la crianza de los plantones en bol-
sa se han de eliminar los brotes laterales
para promover un buen desarrollo del tron-
co. Un buen programa de riego, que man-
tenga el sustrato a la humedad adecuada,
ayuda a producir plantones de buen desa-
rrollo. Es asimismo importante la vigilancia
contra plagas y enfermedades, de las que
los eriófidos y el repilo son las más comunes.

PRINCIPALES VENTAJAS DEL NUEVO
METODO DE MULTIPLICACION

EI enraizamiento es mejor al final de cada
uno de los dos períodos de crecimiento
vegetativo del olivo. No obstante, se puede
realizar en cualquier época, incluso en in-
vierno, si se dispone de buen material ve-
getal.

EI pequeño tamaño y la naturaleza de las
estaquillas aumentan mucho el número de
plantones obtenidos de cada planta ma-
dre, por lo que se asegura mejor la identi-
dad varietal y la calidad sanitaria de los de
nebulización, de gran importancia para vi-
veristas y olivareros. La utilización de setos
productores de estaquillas mejora dichas
garantías al ser aún menor el número de
árboles a utilizar. Además, tales setos se-
rán útiles durante mucho tiempo.

Foto 3: EI sistema radical del plantón
de nebulización alcanza un buen
desarrollo, en equilibrio con su parte
aérea, y se planta integramente.
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rrollo de copa. Esto es importante para
conseguir una más rápida entrada en pro-
ducción y amortizar prontamente los gas-
tos de plantación del olivar.

EI establecimiento de olivares a un sólo
tronco (foto 4) permite aprovechar mejor el
potencial productivo del medio ambiente
utilizado, ya que el menor volumen de copa
de tales olivos facilita que se puedan plan-
tar a menores distancias entre sí, lo que
aumenta la productividad por unidad de
superficie. Esto se explica porque el incre-
mento en el número de árboles por hectá-
rea es mayor que la disminución de pro-
ducción por árbol determinada por el me-
nor tamaño de los mismos. Además, los
olivares a un sólo tronco facilitan las opera-
ciones de cultivo, principalmente la reco-
lección mecanizada.

REFERENCIAS

Foto 4: Los plantones de un sólo tronco permiten el establecimiento de olivares de mejor
densidad y cultivo más mecanizable, especialmente la recolección.

Los plantones de nebulización criados en
bolsa consiguen un muy buen sistema ra-
dical y se plantan con todo el contenido en
sus cepellones (foto 3), por lo que no nece-
sitan poda de reequilibrio entre raíz y copa.
La buena calidad y el buen desarrollo de
sus raíces hacen que no se produzcan fa-
Ilos de plantación y los olivos crecen rápi-
damente si se les dispensan los cuidados
normales de cultivo, lo que facilita una más
precoz entrada en producción.

AI constar de un sólo tronco, estos plan-
tones asimismo disminuyen drásticamente

los gastos de poda de formación. AI plan-
tar sólo hay que elegir las dos o tres ramas
principales que darán estructura y soporte
al árbol, la primera a aproximadamente 1 ó
1,20 metros de altura sobre el suelo. De es-
ta forma se consigue una altura de la cruz
adecuada para la recolección mecánica
por vibración de troncos. Los primeros
años la poda debe limitarse al máximo, re-
duciéndose a eliminar los brotes muy vigo-
rosos que se vayan desarrollando en la ca-
ra interna de las ramas princípales, con lo
que rápidamente se obtiene un buen desa-
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Industrias Afines.
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f

®

®

AGRICULTURA-23



OLIVAR Y ACEITE

30 años de historia

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Plantaciones

intens ivas de olivar

por. Miguel Pastor Muñoz-Cobo"

Han transcurrido ya más de treinta
años desde que en España se realizaron
las primeras plantaciones intensivas de
olivar, y desde entonces mucho ha cam-
biado el panorama olivarero en nuestro
país. Los conocimientos técnicos en ma-
teria de olivicultura también han evolucio-
nado, por lo que vamos a intentar exponer
las bases agronómicas que nos permitirán
realizar una plantación de olivar moderna y
mecanizable, con la que podamos obtener
la máxima producción y rentabilidad.

UN POCO DE HISTORIA

En las primeras plantaciones intensi-
vas realizadas en Andalucía se cometieron

(') Departamento de Olivicultura. Consejería
de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucía.

dos errores importantes que crearon una
leyenda negra en tomo a este tipo de olivi-
cultura: empleo de altas densidades de
plantación y un sistema de poda de forma-
ción (forma arbustiva) poco compatible
con el marco de plantación elegido y con
las posibilidades de mecanización. En
efecto, en las primeras plantaciones se
empleó el marco 8x4 metros (312
olivos/ha), copiando el marco empleado
en la plantación pionera de Cañada Jime-
na, por D. Sebastián Martínez Almenara en
la localidad sevillana de Cañada del Rosal.
En esta plantación se empleó durante los
primeros años un sistema sin poda alguna,
por lo que las producciones fueron en las
primeras 5 ó 6 cosechas muy abundantes,
con una entrada en producción al tercer
año, totalmente fuera de lo normal en
aquellos años. Tras unos primeros años de

dulzura y abundancia, empezaron los pro-
blemas debido a la competencia por agua
y luz entre las plantas, observándose des-
censos alarmantes en los rendimientos
grasos, alternancias exageradas de pro-
ducción, y ausencia de cosecha una vez
que los problemas de competencia entre
árboles se agudizaron. En esta circunstan-
cia, el agricultor optó por una poda muy
severa de los olivos, tras la que se reesta-
bleció momentáneamente la productivi-
dad de la plantación. Esta medida solo fue
satisfactoria a corto plazo, y solamente la
posterior formación con un solo tronco fue
eficaz a largo plazo. Actuaciones tales co-
mo el arranque alterno de árboles, redu-
ciendo la densidad a la mitad, o la tala de
árboles alternos a nivel del suelo, para su
regeneración por recepado, fueron medi-
das mucho menos eficaces.
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La gran mayoría de los olivareros in-
tensivos pioneros tuvieron similares pro-
blemas con sus plantaciones, por lo que
en los años 70 y siguientes, la densidad de
200 olivos/ha fue la más utilizada.

En las plantaciones intensivas ya exis-
tentes la mayoría de los olivareros de las
provincias de Córdoba y Sevilla optaron
por la transformación de los olivos arbusti-
vos en árboles de un solo tronco, emple-
ando la técnica de poda de formación con
acompañamiento durante los primeros
años de la transformación, técnica acon-
sejada con base experimental por el De-
partamento de Olivicultura de Córdoba,
mientras que en muchas de las plantacio-
nes intensivas de la provincia de Jaén se
recurrió al arranque altemo de árboles, re-
duciendo la densidad a la mitad. En esta
diversidad de criterio tuvo una gran in-
fluencia la disparidad de opinión de los
técnicos, que en muchos casos por falta
de confianza en los resultados de los últi-
mos trabajos de experimentación, aposta-
ron por la olivicultura tradicional con olivos
de varios troncos y bajas densidades de
plantación.

Debemos reconocer que si el olivarero
no quiere formar sus olivos con un solo
tronco, es preferible que utilice las densi-
dades de plantación tradicionales, pero
conviene decir que los olivos con varíos
troncos presentan un grave inconveniente
para la mecanización integral del cultivo.

MARCOS Y DENSIDADES DE
PLANTACION

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en los ensayos realizados por el De-
partamento de Olivicultura en los últimos
20 años, en secano recomendamos densi-
dades de unos 200 a 240 olivos de un solo
tronco por hectárea. Densidades superio-
res a 300 no consiguen aumentar la pro-
ducción media del olivar en el período
adulto de la plantación, tal como podemos
ver en la Figura 1. La densidad recomen-
dada está en consonancia con la olivicul-
tura tradicional andaluza en la que es nor-
mal cultivar 70-80 olivos/ha de tres tron-
cos, es decir 200-400 troncos/ha. La forma
de un solo tronco, con los árboles homo-
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Figura 1: Producciones medias de tres ensayos de densidades
de p/antación en olivar del cv. Picual en la provincia de Córdo-
ba (2 ensayos) y Jaén (1 ensayo), en cultivo de secano, en zona

con p/uviometria de 450-500 mm/año. Las producciones au-
mentaron hasta una densidad de 300 olivos/ha. Los datos se
refieren al período comprendido entre e/ año 14 y 17 después

de la plantación.

Buenavlata Laa Morras

^s^

Í^0

Tarrubfa MEDIA

FINCAS

^ 100 olv- 3 tronco ® 900 olv- 1 tronco

Figura 2: Es preferible plantar 300 olivos/ha de un solo tronco
que 100 olivos/ha de tres troncos, que es e/ sistema habitual-

mente empleado por el olivarero en Andalucía. Datos obtenidos
en tres ensayos de marcos de plantación en Andalucia.
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Figura 3: En regadio, y sin limitaciones de agua, las mayores producciones se obtienen empleando altas densidades de plantación. Los

datos se obtuvieron en un ensayo realizado en Córdoba, en un olivar cv. Arbequina plantado en 1984.

géneamente distribuidos en el terreno,
permite sustanciales aumentos de pro-
ducción a corto y largo plazo con respecto
a la olivicultura y marcos tradicional (Figu-
ra 2). De acuerdo con lo expuesto reco-
mendaríamos utilizar en secano una calle
de 7-8 metros, y distancias entre olivos de
unos 6 metros.

En un ensayo realizado en Córdoba en
olivar con riego por goteo en el que se
comparan densidades comprendidas en-
tre 200 y 450 olivos/ha (Figura 3) se obser-
vó que la producción aumentó casi lineal-
mente al aumentar la densidad de planta-
ción. Por lo que pensamos que posible-
mente en los olivares de riego puedan em-
plearse mayores densidades de planta-
ción que en secano, pudiéndose Ilegar a
300 olivos/ha, si bien en los primeros años
la producción sería considerablemente
mayor si empleásemos mayores densida-
des. Aunque el agua no es un factor limi-
tante de la producción de este tipo de oli-
var, la deficiente iluminación dentro de la
plantación puede limitar la producción en
olivar de riego, tal como observaron Psy-
Ilakis y col. (1981) en Grecia y Klein (1993)
en Israel. Los problemas fitosanitarios, y
en especial el repilo, son más importantes
en las plantaciones de riego excesivamen-
te densas.

En riego, marcos de 8x5 m y 8x4 m po-
drían ser recomendables con vistas a lo-
grar una adecuada producción a corto y
larzo plazo.

Finalmente debemos decir que los
suelos poco fértiles pueden admitir mayo-
res densidades de plantación que los te-
rrenos de buena calidad, para unas simila-
res disponibilidades de agua. Siempre que
sea posible las líneas de plantación deben
orientarse en dirección este-oeste, con lo
que optimizaríamos el aprovechamiento
de la radiación solar y reduciríamos el
sombreamiento entre árboles dentro del
olivar.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Producclón aceitunas it/ha)
1992 y 1993

ELECCION DE LA VARIEDAD

La variedad a plantar debe cumplir las
siguientes exigencias: precocidad de en-
trada en producción, alta productividad,
escasa alternancia de producción, rendi-
miento graso elevado, buena calidad de
los aceites producidos o buena calidad de
los frutos (tamaño grande, alta relación
pulpa/hueso, y adecuada textura de la pul-
pa) en el caso de las aceitunas de mesa,
ser fácil de recolectar mecánicamente con
vibrador, buena tolerancia a condiciones
adversas de suelo o clima, y tener una
adecuada tolerancia a las enfermedades,

Olivar intensivo en Jumi-
lla (MurciaJ bien adapta-
do a la recolección me-
cánica con vibrador. Los
árboles han recibido una
poda influenciada exce-
sivamente por la poda
de frutales. En olivar son
preferibles las formas li-
bres, sobre todo cuando
se cuenta con aportacio-
nes de riego de apoyo.
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Figura 4: Evolución de /as producciones de aceitunas obtenidas
en un ensayo comparativo de varíedades realizado en Lucena
(Córdoba), en olivar plantado en 1982. La variedad Arbequina
se mostró ligeramente más productiva pue Picual, no siendo

significativas las diferencias entre las producciones medias ob-
servadas.

en especial a repilo (Cycloconium oleagi-
num Cast) o la verticilosis (Verticillium dah-
liae Kleb) que son los dos problemas po-
tenciales más importantes de nuestro oli-
var.

Como es natural esta variedad no exis-
te, y solo los trabajos a largo plazo ya ini-
ciados por nuestros mejoradores podrán
proporcionarnos variedades que cumplan
con la mayoría de nuestras necesidades.
Entre el gran número de variedades exis-
tentes, hay algunas dignas de mención.
Entre las de aceite, la Picual (= Marteña o
Nevadillo) ha sido la más empleada en
nuestras nuevas plantaciones, debido a su
precocidad, alta productividad, alto rendi-
miento graso, y fácil derribo con vibrador.
Sin embargo la calidad de los aceites no
es la mejor, y sobre todo, no son los más
apetecibles a los consumidores no habi-
tuales del aceite de oliva, por lo que para la
apertura de nuevos mercados puede ha-
ber variedades más interesantes. La varie-
dad Picual presenta también el inconve-
niente de su gran sensibilidad a verticilo-
sis, por lo que debería excluirse en las
nuevas plantaciones de riego o con posi-
bilidades de regarse, sobre todo en suelos
ocupados anteriormente por cultivos her-
báceos con alta susceptibilidad a la men-
cionada enfermedad.

Los ensayos realizados muestran que los métodos de poda mecánica
son útiles en el manejo de las plantaciones íntensívas de olivar.

La variedad Arbequina, de la que ya
existe una buena experiencia en Andalu-
cía, proporciona con respecto a Picual:

-mayor regularidad de producción,
-similar producción (Figura 4) y rendi-

miento graso,
-aceites con mayor valor de mercado

la mayoría de los años, debido a unas ex-
celentes características organolépticas,
con mayor aceptación en mercados de
consumidores no habituales.

-menor vigor del árbol, lo que lo hace
más manejable en plantaciones densas,

-menor sensibilidad a repilo y en es-
pecial a la verticilosis, lo que se desprende
de las observaciones realizadas en Córdo-
ba en una parcela en la que se cultivan
conjuntamente ambas variedades,

-menor sensibilidad a la sequía y si-
milar a las heladas.

doba) y Pico Limón (de la Sierra Norte de
Sevilla), proporcionan aceites de muy bue-
na calidad, por lo que podrían ser varieda-
des dignas de ser cultivadas siempre que
su productividad y características agronó-
micas sean adecuadas fuera de sus zonas
habituales de cultivo, pero para ello serán
necesarios los correspondientes trabajos
de experimentación a nivel local, tal como
se ha hecho con otras variedades.

En aceituna de mesa las cosas están
más claras, ya que la variedad Manzanilla
de Sevilla es la mejor de nuestras varieda-
des, aunque la reducida superficie que
ocupa la variedad Gordal en la actualidad
y su alto precio de mercado, podrían hacer
que fuera tenida en cuenta en futuras plan-
taciones.

APERTURA DE HOYOS

Otras variedades de aceituna de alma-
zara interesantes podrían ser: Hojiblanca,
productora de aceites de buena calidad,
cuya mezcla con los de Arbequina propor-
ciona aceites extraordinarios, y la variedad
griega Koroneiky, muy productiva y tam-
bién productora de aceites de calidad. Va-
riedades españolas tales como Picudo,
Pajarero (oriundas de la provincia de Cór-

Es este uno de los temas más discuti-
dos a la hora de realizar una plantación. La
ahoyadora helicoidal accionada por la to-
ma de fuerza del tractor puede utilizarse
siempre que los hoyos se abran con suelo
en seco, en el verano anterior, y perma-
nezcan abiertos durante el resto del vera-
no, el otoño e inviemo, para que la tierra se
meteorice, no realizando la plantación
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Olivar joven en Castellar (Jaén) con poda de formación adaptada a la mecanización integral
del cultivo.

hasta el principio de la primavera siguien-
te. En suelos pedregosos debe emplearse
la retroexcavadora, pero utilizando un ca-
zo de pequeñas dimensiones. Este méto-
do también podría ser útil en terrenos po-
co pedregosos. Hoyos extraordinariamen-
te grandes solo reportan gastos extraordi-
narios, sin beneficios claros sobre los ho-
yos de pequeñas dimensiones.

Labores previas a la apertura de ho-
yos, subsolados o desfondes, solo son ne-
cesarios cuando existan impedimentos fí-
sicos para el desarrollo futuro de las raíces
del olivo, siendo imprescindible en el caso
de existir costras calizas (horizontes petro-
cálcicos) a cierta profundidad. En suelos
encharcadizos lo mejor es no plantar el oli-
var, pero si decidimos su plantación el dre-
naje es imprescindible y la plantación en
lomos o bancadas recomendable. Los
subsoladores topo utilizados anualmente
con el terreno húmedo, proporcionan re-
sultados muy interesantes.

FORMACION Y PODA DE LOS
ARBOLES

No se concibe una moderna olivicultu-
ra sin los árboles formados con un solo
tronco, ya que es la única forma de poder
mecanizar la recolección de las aceitunas.
La formación con un tronco proporciona
árboles tan productivos como las formas
arbustivas, y no hay por qué pensar en un
retraso en la entrada en producción.

Los árboles se transplantarán al terre-
no definitivo con cepellón, con todas sus
raíces, una vez que se han formado en el
propio vivero con un único tronco. En el
momento de la plantación se colocará un
tutor de madera de 1,5 a 2,0 metros de alto
y con un diámetro de 4-5 cm, tutor que es

indispensable si queremos una correcta
formación de los olivos. La parte aérea del
joven olivo será fijada al tutor, y durante los
primeros años se seguirá atando la guía al
tutor para mantener la planta en posición
vertical permanentemente, lo cual es im-
portantísimo. Las intervenciones de poda
serán las imprescindibles y de esasa inten-
sidad, ya que el desequilibrio en la relación
hoja/raíz, mediante la poda severa, deter-
mina un menor desarrollo de la raíz del oli-
vo. Son preferibles varias intervenciones
de pequeña intensidad y escalonadas a lo
largo del año, que una única intervención
severa. Se cortarán únicamente los brotes
bajos vigorosos, despuntando los brotes
que tienen escaso vigor, que ayudarán a
formar un sistema radical de gran desarro-
Ilo, lo cual permitirá un rápido crecimiento
del olivo, y evitará que se produzcan bro-
taciones vigorosas en las zonas bajas del
tronco, como respuesta del joven árbol a
la poda severa practicada.

Con este tipo de intervencíón conti-
nuada conseguiremos troncos vigorosos
en poco tiempo, con crecimiento en diá-
metro equilibrado con el crecimiento de la
copa, y situaremos la cruz a una altura de-
seada entre 1,00 y 1,20 m sobre el suelo,
de acuerdo con las necesidades impues-
tas por la mecanización integral del culti-
vo.

En los dos prímeros años no se realiza-
rán intervenciones en la copa del olivo, y a
partir de este momento se realizarán inter-
venciones poco severas tendentes a la ob-
tención de una estructura robusta, rígida y
compatible con el marco de plantación uti-
lizado. Nos inclinamos por árboles con so-
l0 2 ó 3 ramas principales, insertas a dis-
tintas alturas, y con las ramas bifurcadas
dicotómicamente alrededor del tronco,
con lo que se conseguirá un óptimo apro-
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vechamiento de la luz. La forma deseable
es un vaso libre, obtenido con un mínimo
número de intervenciones de poda, vigi-
lando y controlando la emisión de chupo-
nes. En los primeros años se reducirá el
número de intervenciones de poda, así co-
mo la intensidad de las mismas, lo que
proporcionará una rápida entrada en pro-
ducción, así como una alta producción. En
el caso en que se empleen marcos rectan-
gulares sugerimos el empleo de un árbol
con dos ramas principales, con salida de
las ramas hacia la calle ancha de la planta-
ción.

MANEJO DE LA PLANTACION

Hasta ahora hemos recomendado una
mínima intervención de poda. Sin embar-
go, existe un límite impuesto por el máxi-
mo desarrollo permisible a los árboles, que
es función de la calidad del medio y de las
disponibilidades de agua.

En los secanos con una pluviometría
media de 500 mm no deberíamos permitir
volúmenes de copa superiores a 8.000
m3/ha, ya que un desarrollo superior po-
dria ocasionar problemas de competencia
entre los árboles, lo que ocasionaría un
descenso en la producción, reduciéndose
también el tamaño de los frutos y su rendi-
miento graso.

Si nos hemos excedido en el tamaño
de los árboles, solo las podas severas co-
rrigen esta deficiencia. En este caso el re-
baje en altura de la copa es imprescindi-
ble, lo que puede realizarse manualmente
con los medios tradicionales de poda, o
bien empleando una máquina podadora
de discos rotativos, que puede proporcio-
nar unos resultados muy interesantes, ya
que permiten regular la intensidad de la
poda a realizar mediante un simple cálculo
matemático, una vez que hayamos esti-
mado en campo el desarrollo de los olivos.
Las intervenciones de poda mecánica de-
ben espaciarse, alternándose con podas
manuales elementales, realizadas con la
motosierra, con las que se realizawá la lim-
pieza de madera seca, tocones y chupo-
nes emergidos en el interior del árbol. Los
ensayos realizados nos han demostrado
que esta puede ser una solución ideal en
las plantaciones intensivas con más de 15
años de edad, sobre todo cuando no se
dispone de podadores especializados en
este tipo de olivar.

En plantaciones de regadío con esca-
sas limitaciones de agua podría situarse el
límite de volumen permisible en 10-12.000
m3/ha, cifra con la que hemos obtenido en
aceitunas para almazara unas altas pro-
ducciones, con frutas de buen rendimiento
graso. Cuando existen limitaciones de rie-
go, este volumen debe acomodarse a las
disponibilidades reales de agua, buscando
un equilibrio entre la cantidad y calidad de
fruto producido.
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Los nuevos sistemas de producción

La moderna o livicultura
de Cataluña

por: Joan Tous; Agustí Romero; Joan Plana'

INTRODUCCION presentar en muchos casos más del 60%
de los costes de producción.

En vista de la problemática anterior-
mente planteada, y tratando de buscar so-
luciones a algunos de los mencionados
problemas, entre los años 1982 y 1986 se
aplicó en Cataluña, al igual que en otras Au-
tonomías españolas, el Plan Nacional de
Reestructuración del Olivar Mejorable y Re-
conversión de Comarcas Olivareras Depri-
midas, cuyas principales líneas de actua-
ción fueron las siguientes: ayudas econó-
micas para el establecimiento de plantacio-
nes intensivas, para las puestas en riego y
para la adquisición de maquinaria específí-
ca del olivo (vibradores multidireccionales
para la recolección, podadoras neumáticas,
máquinas limpiadoras o lavadoras de acei-
tuna, etc.).

En este artículo se describen los cam-
bios tecnológicos aplicados recientemente

en el cultivo del olivo en Cataluña, con la in-
troducción a principios de la década de los
80 de la nueva olivicultura intensiva.EI cultivo del olivo y la producción de

aceite de oliva, tiene una gran importancia
en algunas comarcas de Cataluña. Dentro
de los cultivos leñosos, el olivo con 117. 622
ha, es el de mayor extensión, y representa
el 5,5% de la superficie olivarera española
(MAPA, 1990). EI olivar se encuentra disper-
so por casi toda la geografía catalana (Fig.
1), destacando las provincias de Tarragona
(76.988 ha) y de Lérida (36.529 ha). La pro-
ducción oscila, según campañas, entre
60.000 y 80.000 t. de aceitunas, equivalen-
tes a unas 14.000-18.000 t. de aceite de oli-
va virgen, situándose entre el 3 y 4% de la
producción nacional.

EI olivar catalán, a efectos de produc-
ción y comercialización del aceite de oliva,
se divide en tres grandes zonas geográfi-
cas. En dos de ellas, se obtiene un aceite
virgen excelente, que proviene de la varie-
dad 'Arbequina' y están amparadas por las
Denominaciones de Origen (D.O.): «Garri-
gues» (Lérída) y «Siurana» (Tarragona). La
otra zona comprende las comarcas tarra-
conenses que lindan con el río Ebro: Mont-
siá, Baix Ebre, Ribera d'Ebre y Terra Alta,
donde se cultivan las variedades `Morrut',
'Sevillenca', ' Empeltre' y `Farga'.

La mayoría de plantaciones tradiciona-
les suelen ser bastante heterogéneas, de
dimensión pequeña, poco productivas, en-
vejecidas, de secano, con baja densidad de
plantación, en suelos poco fértiles y difíciles
de mecanizar (Tous, 1990). Los cuidados
culturales (poda, tratamientos fitosanitarios,
tipo de recogida, etc.) que recibe el olivar
adulto suelen ser variables, esmerado en
algunas comarcas de las D.O. citadas (Baix
Camp, Priorat y Garrigues) y no tanto en
otras del área del Ebro, debido probable-
mente a la rentabilidad del cultivo en la zo-
na en cuestión o a la modalidad de la plan-
tación, ya sea cultivo único o asociado. Ca-
be destacar, también, la excesiva necesi-
dad de mano de obra en las explotaciones
de olivar, tanto en poda como en la recolec-
ción tradicional por «ordeño», Ilegando a re-

(*) Institut de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentáries (IRTA). Departamento de Arboricul-
tura Mediterránea. Centro de Mas Bové.

NUEVOS SISTEMAS DE PRODUCCION

La olivicultura tradicional de Cataluña,
con densidades del orden de 100
árboles/ha, y dentro de un sistema produc-
tivo de secano extensivo, presenta una es-
casa rentabilidad cuyas causas fundamen-
tales deben buscarse por lo general en la
estructura de las plantaciones existentes,
caracterizadas por una productividad me-
dia baja y por unos elevados costes del cul-
tivo (recogida, poda, etc.).

Desde mediados de la década de los
70, distintos centros de investigación, prin-
cipalmente de España e Italia, han propues-
to la sustitución del olivar tradicional por
otro conocido por ^muevo olivar intensivo».

Figura 1: Distribución comarcal de la supenrcie de olivo en Cataluña (DARP, 1984).
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Las principales características de este nue-
vo sistema se basan (Pastor, 1986) en: (1)
acortar el período improductivo de los ár-
boles, (2) aprovechar el máximo potencial
productivo del medio en que vegeta la plan-
tación, (3) diseñar un olivar mecanizable en
todas las operaciones del cultivo y, final-
mente, (4) no realizar las plantaciones en un
medio donde existan «a priori» factores limi-
tantes de suelo (terrenos pesados, poco
profundos y/o con problemas de hongos,
especialmente Armillaria y Verticil/ium) o cli-
ma (heladas, humedades, etc.).

EI potencial productivo de las nuevas
plantaciones intensivas de `Arbequina', rea-
lizadas en algunas comarcas de Tarragona,
se ha comprobado que es muy elevado, ini-
ciando su producción comercial a partir del
3e' año y alcanzando su plena producción
entre el 7° y el 8° año (Tous y Romero,
1992). En la Figura 2, se exponen, a título
orientativo, las cosechas medias obtenidas
en plena producción (7°-10° año) en algu-
nas plantaciones intensivas de `Arbequina'
en el Camp de Tarragona, con densidades
entre 200 y 250 árboles/ha. Se aprecia la
elevada productividad de éstas, unos 5.000
kg/ha en secano y unos 9.000 kg/ha en re-
gadío, en comparación con las tradiciona-
les, que obtienen generalmente entre 1.000
y 3.000 kg/ha, según zonas de cultivo. Es-
tas elevadas producciones se obtienen
también en Andalucía con las variedades
`Picual', `Arbequina' y'Manzanilla' (Pastor,
1986; Guerrero, 1988; Rallo, 1991).

Este aumento del potencial productivo
supone un cambio radical en la tecnología
del cultivo del olivo, destacando la mejora
en diversos aspectos del material vegetal y
agronómico que se comentan a continua-
ción.

TECNOLOGIA DEL CULTIVO

Material vegetal

La variedad más importante de Catalu-
ña es la `Arbequina', cultivada en unas

50.000 ha, principalmente, en las provincias
de Lérida (76%) y Tarragona (22%). La fama
de este cultivar de almazara se debe a la
gran calidad de los aceites de oliva vírgenes
producidos en las dos D.O. catalanas. EI in-
terés por el cultivo de nuevas variedades
procedentes de otras regiones españolas,
en algunas comarcas tarraconenses, moti-
vó, a inicios de la década de los 80, la plan-
tación de un ensayo varietal en el Centro de
Mas Bové (Reus), constatándose la rápida
entrada en producción y gran productividad
de la `Arbequina' respecto a otras varieda-
des nacionales, como `Picual', `Empeltre',
`Manzanilla' y `Morrut' (Tous y Romero,
1991). Por estas razones, el IRTA inició la
selección clonal de este cultivar autóctono
(Foto 1), habiéndose preseleccionado 15
clones interesantes que se introdujeron el
año 1990 en un ensayo comparativo (Tous
et al., 1993), que permitirá en los próximos
años identificar y transferir al sector los clo-
nes más interesantes.

En la zona del Baix Ebre-Montsiá, du-
rante los últimos años, las nuevas planta-
ciones se han realizado, principalmente,
con las variedades `Empeltre' y'Picual', ha-
biéndose observado que estos cultivares
presentan problemas de baja productivi-
dad, el primero, y fitosanitarios (Verticillium)
el segundo (Cabús et al., 1992). Esta situa-
ción ha hecho que el IRTA promueva el ini-
cio de nuevos ensayos varietales, con culti-
vares de almazara españoles y extranjeros,
en esta importante zona de cultivo, con el
fin de determinar la variedad más recomen-
dable para las futuras plantaciones de estas
comarcas.

Propagación

EI desarrolio de nuevos métodos de
multiplicación, durante la década de los 70,
ha sido un factor decisivo para la mejora de
este cultivo. La utilización de nuevos tipos
de plantones, producidos por estaquillas
semileñosas enraizadas bajo nebulización,
ofrece, respecto a los sistemas tradiciona-
les (zuecas, injerto, etc.), claras ventajas:

tm aceltunea / ha
10

81URANA^ D 0. .

8 ® D.O. OARRIOUEB .. ._.. . . ... .. ._.....
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Figura 2:
Comparación del
potencial
productivo
obtenido en
plantaciones
tradicionales e
intensivas de olivo,
variedad
`Arbequina', en
Cataluña.
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Foto 1: Frutos y aceite de oliva virgen de la
variedad `Arbequina'.

adelantan la entrada en producción (3ef y 4°
año, según variedades) y los árboles, du-
rante los primeros años, son más producti-
vos y vigorosos, al mismo tiempo que las
plantaciones son más homogéneas. Por
contra, se ha observado que este tipo de
plantones son menos rústicos a condicio-
nes adversas del cultivo, durante los prime-
ros años de plantación.

Formas y densidades de
plantaci^án

EI sistema de conducción más utilizado
en la nueva olivicultura española es el «va-
so», mientras que el «eje central» es más
empleado en Italia y se adapta mejor a la
recogida mecanizada con vibrador de tron-
cos. En la formación en vaso, la altura del
tronco influye en el tipo de recogida; así,
con formaciones bajas (40 cm), la más em-
pleada (Foto 2), se favorece la recolección
manual («ordeño»), siendo necesarias altu-
ras de la cruz del árbol de unos 0,8 a 1 m, si
se quieren emplear las máquinas vibrado-
ras.

En el momento de elegir la densidad de
plantación, hay que tener presente el com-
paginar una cómoda mecanización con una
rápida entrada en producción y un aprove-
chamiento máximo del potencial producti-
vo en cada medio. Teniendo en cuenta los
resultados de los ensayos de marcos de
plantación de Andalucía (Pastor et al., 1993)
y Cataluña, las densidades recomendadas
y normalmente adoptadas por los agricul-
tores han oscilado entre 200 y 300 árbo-
les/ha, dependiendo del tipo de variedad y
de las condiciones edafoclimáticas del cul-
tivo. Actualmente, se ha empezado a hacer
alguna plantación de alta densidad (700-
1.000 olivos/ha), concebidas para realizar
una recogida mecánica en continuo de las
aceitunas con máquinas cabalgadoras.

Técnicas de cultivo

Durante los últimos años, tanto en las
nuevas plantaciones como en las tradicio-
nales de algunas zonas, se han venido apli-
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cando unas técnicas culturales más esme-
radas y parecidas a las de otras especies
frutales, como son entre otras:

• La poda de formación del olivo que
normalmente se efectúa suele ser ligera du-
rante los primeros años, favoreciendo con
ello la entrada en producción. La poda de
fructificación se practica a partir del cuarto-
quinto año y consiste en aclareos anuales
de la copa, para mejorar la luminosidad, las
nuevas brotaciones y la calidad de los fru-
tos.

• EI sistema de manejo del suelo más
utilizado, en el olivar mecanizable, es el «se-
milaboreo», que consiste en aplicar herbici-
das debajo de la copa del árbol y en labrar
mecánicamente entre líneas de la planta-
ción; en las zonas montañosas se acostum-
bra a controlar las malas hierbas mediante
la técnica del «no laboreo». Los herbicidas
más usados son la simazina, en preemer-
gencia, y glifosato, aminotriazol, paraquat y
glufosinato de amonio en postemergencia.
En ensayos extensivos realizados en seca-
no con distintos sistemas de mantenimien-
to del suelo (no laboreo y laboreo mecáni-
co), tanto en Andalucía (Guerrero, 1988;
Pastor, 1989) como en Cataluña (Florensa y
Solé, 1990), se han observado en olivares
de molino con suelo desnudo (herbicidas)
incrementos de producción de un 15% con
respecto a los que se aplicaba solamente el
laboreo mecánico tradicional.

• La fertilización suele ser más abundan-
te, principalmente en lo referente al nitróge-
no y la potasa, con aportaciones orientati-
vas de unos 150 kg N/ha, fraccionado entre
primavera y otoño, y 100 kg K20/ha, en el
período adulto de las plantaciones intensi-
vas de regadío o situadas en buenos seca-
nos. Algunos agricultores realizan abona-
dos complementarios, con efectos positi-
vos en la vegetación, como la aplicación de
boro, en el caso de carencia en terrenos ca-
lizos, y de urea cristalina por vía foliar.

• En las plantaciones de secano, duran-
te los primeros años de plantación, se apli-
ca algún riego eventual en verano, para fa-
vorecer el enraizamiento en campo del
plantón. En las de regadío con escasos re-
cursos hídricos, la aplicación de riegos lo-
calizados de auxilio (10-12) a dosis bajas de
unos 500 m3/ha y año, durante el período
de mayo-octubre, se han observado efec-
tos positivos en el incremento de la cose-
cha, desarrollo vegetativo y peso del fruto
en las comarcas de Les Garrigues (Solé,
1986) y Priorat (Plana y Montfort,1993).

• Los tratamientos fitosanitarios están
bastante generalizados en el olivar de las
provincias de Tarragona y Lérida, aunque
su aplicación sólo es adecuada en aquellas
zonas donde el cultivo tiene mayor impor-
tancia. Son de destacar los daños causa-
dos por los siguientes agentes patógenos:
«mosca del olivo», «repilo», «caparreta»,
«aceitunas jabonosas» y «prays», principal-
mente, en las comarcas del Baix Ebre y
Montsiá. Cabe destacar, también, los tradi-

Foto 2:P/an-
tación inten-
siva de `Ar-

bequina', en
regadio, de
10 años de
edad y en

plena flora-
ción. Reus

(Baix Camp).

cionales tratamientos aéreos contra la
«mosca de la aceituna» en algunas zonas
endémicas de Tarragona (Baix Ebre, Mont-
siá y norte Ribera d'Ebre).

• Los tipos de recolección empleados
en Cataluña varían según la zona de cultivo.
En las plantaciones de `Arbequina' de la
D.O. Siurana se practica la recolección tra-
dicional por «ordeño» o mediante vibrado-
res manuales de tipo neumático o con mo-
tor incorporado (peines oscilantes, ganchos
portátiles, etc.), debido a sus peculiares ca-
racterísticas de ser de dimensión pequeña,
muchas veces bordeando fincas de otros
cultivos, con olivos viejos, con grandes vo-
lúmenes de copa y podados para facilitar la
recogida manual. La utilización de vibrado-
res multidireccionales de troncos con para-
guas invertido, de forma particular o colec-
tiva, es importante en las plantaciones tra-
dicionales de la comarca leridana de Las
Garriguas, ayudando a realizar una recogi-
da más rápida y rentable (Foto 3J. En la zo-
na del Baix Ebre-Montsiá, el sistema de re-
cogida más usual se basa en dejar caer la
aceituna del árbol al suelo, previamente
acondicionado para luego recolectarla,
bien manualmente o por medio de máqui-
nas de rodillo con pinchos, este sistema re-
percute muy desfavorablemente en la cali-
dad de los aceites.

La recolección debe realizarse en el
momento adecuado, de acuerdo con la
época de maduración de cada variedad,
con el fin de obtener la máxima cantidad y
calidad de ► aceite, siendo en todo caso im-
prescindible realizar un buen manejo de la
aceituna hasta su molturación, con el fin de
mantener la calidad del producto.
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La flora del olivar
y el uso

de herbicidas
Por: Me Milagros Saavedra* y Miguel Pastor**

CONTROL O MANEJO

EI concepto de mala hierba es subjetivo
y antropocéntrico. Una planta recibe el cali-
ficativo de «maleza» o«mala hierba» porque
causa un perjuicio al hombre en un momen-
to y en un lugar dado. Las malas hierbas
compiten con el olivo por agua en las épo-
cas de escasez, y por nutrientes, reducien-
do la cosecha en cantidad y/o calidad. Sin
embargo, en ciertos sentidos, son benefi-
ciosas porque ayudan a aumentar la infiltra-
ción de agua en el suelo, protegen el suelo
de la erosión, aportan materia orgánica,
mejoran la actividad microbiana, favorecen
el desarrollo de fauna beneficiosa, etc.

Desde el punto de vista de la compe-
tencia es necesario tomar medidas y, en
determinados momentos, controlarlas. Sin
embargo, y puesto que estas plantas apor-
tan beneficios, debemos más bien entender
que se trata de manejarlas adecuadamente
para que no Ileguen a ocasionar perjuicios.

No es necesario eliminar por completo y
durante todo el año las malas hierbas, po-
demos utilizarlas en nuestro beneficio
cuando su presencia no repercuta en la
cantidad y calidad de la cosecha y, maneja-
das convenientemente, pueden incluso me-
jorar la producción del olivar y la rentabili-
dad de la explotación (Pastor,1991). Pero el
manejo adecuado requiere un mayor y me-
jor conocimiento de las propias malas hier-
bas, de sus efectos sobre el cultivo y el me-
dio en que se desarrolla y de las herramien-
tas de que disponemos para controlarlas (o
manejarlas), principalmente labores y herbi-
cidas, y otras menos frecuentes como son
los cultivos cobertura o las coberturas en
general.

ORIGEN DE LA FLORA DEL OLIVAR.
DIVERSIDAD DE ESPECIES

EI olivo se cultiva principalmente en el
área mediterránea (97% de la superficie

(') Dr. Ingeniero Agrónomo. Departamento de
Protección Vegetal.
('*) Dr. Ingeniero Agrónomo. Departamento de
Olivicultura.
Centro de Investigación y Desarrollo Agrario.
Junta de Andalucía. Córdoba.

Olivo moderno formando un pie. Archidona
(Malaga)

Li

Las necesidades de control
de «malas hierbas»

LL
Herbicidas más usados en
olivar

L^

^Por qué la simazina no
controla como hace años?

L n

mundial). Es uno de los cultivos mejor
adaptados al clima mediterráneo, caracteri-
zado por precipitaciones escasas e in•egu-
larmente distribuidas a lo largo del año y
entre años, junto con temperaturas muy
elevadas y prácticamente nula pluviometría
en verano.

Las malas hierbas del olivar son en su
mayor parte (70% en la provincia de Córdo-
ba) de origen mediterráneo (Pujadas-Salvá,
1986) y, por tanto, están perfectamente
adaptadas al medio en que se cultiva el oli-
vo. Los elementos cosmopolitas o alócto-
nos son menos numerosos, aunque algu-
nos de ellos son importantes malas hierbas
del olivar. Además es una flora muy diversa;
sólo en la provincia de Córdoba se han ca-
talogado 536 especies (Pujadas-Salvá,
1988), y es frecuente encontrar 100 espe-
cies en una hectárea.

BIOTIPOS Y FENOLOGIA DE LAS
MALAS HIERBAS DEL OLIVAR.

Conocer los tipos biológicos y la fenolo-
gía de las especies es uno de los aspectos
más importantes para poder manejar ade-
cuadamente las malas hierbas.

La mayoría de las malas hierbas del oli-
var son terófitos (anuales). Esto, junto con
la condición de especies mediterráneas,
nos indica que son especies cuyo ciclo de
vida comienza en otoño e invierno, al ger-
minar con las primeras Iluvias, se desarro-
Ilan durante la época de Iluvias y tempera-
turas más suaves, florecen y fructifican en
primavera, y pasan la época más desfavo-
rable, que es el verano, en estado de semi-
Ila.

Los geófitos (plantas vivaces con ye-
mas de reposición por debajo del suelo) y
hemicriptófitos (plantas con yemas de re-
posición situadas al ras de suelo) son me-
nos frecuentes, aunque ocasionan proble-
mas graves en muchas ocasiones.

En otoño, tras las primeras Iluvias, se
produce la emergencia más importante. En
esta época germinan la mayoría de las es-
pecies. Después, a causa del frío, la emer-
gencia disminuye, hasta casi cesar por
completo en las zonas de mayor altitud,
más frías.
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Una vez avanzado el inviemo, y cuando
las temperaturas diurnas son más altas,
germinan algunas especies por primera
vez, o tiene lugar la emergencia de algunas
que normalmente lo hacen en otoño.

AI final del invierno y en primavera ini-
cian la germinación algunas especies im-
portantes desde el punto de vista de las in-
festaciones que producen, pero el número
de especies ya es muy reducido. En esta
época tiene lugar la germinación de la ma-
yoría de las especies alóctonas de origen
tropical o subtropical. Esta flora es muy im-
portante para el olivar, porque se trata de
especies que se desarrollan en la primavera
y el verano, son eficientes en el uso del
agua y pueden competir con el olivo.

De forma simplificada podemos distin-
guir 6 tipos de especies según su fenología:

-germinación otoño-invierno y ciclo
corto: Cerastium glomeratun, Arabidopsis
thaliana, Veronica spp., Diplotaxis catholi-
ca, entre otras;

-germinación otoño-invierno y ciclo
medio, son la mayoría de las especies
anuales de los géneros: Papaver, Sinapis,
Anacyclus, Chrysanthemum, Silene, Anthe-
mis, Bromus, Lolium, Avena, etc.

-germinación otoño-invierno y ciclo
largo, son muchas umbelíferas de los géne-
ros: Torilis, Tordilium, Conium, Daucus, etc.
así como compuestas: Crepis, Cíchorium,
etc.

^erminación importante en inviemo y
ciclo largo: Picris echioides, Ridolfia sege-
tum, Polygonum aviculare, P. patulum, etc.

^erminación en primavera (a veces fi-
nal de invierno) y verano: Chenopodium
spp., Amaranthus spp., Chrozophora spp.,
etc.

-especies perennes: Cynodon dacty-
lon, Convolvulus arvensis, C. althaeoides,

Quercus spp., Asparagus spp., Allium spp.,
Muscari spp., Ornithogallum spp., Biarum
spp., etc.

DAÑOS QUE PRODUCEN LAS MALAS
HIERBAS. NECESIDADES DE
CONTROL

EI agua es factor limitante para la pro-
ducción. Así, toda práctica agrícola que fa-
vorezca la conservación de agua y un mejor
aprovechamiento, redunda en aumento de
cosecha. La disponibilidad de agua en pri-
mavera es primordial para que la brotación
sea buena y asegure cosecha al año si-
guiente, y para que la floración y cuajado de
frutos sean óptimos, asegurando la produc-
ción en ese año. Los costes de recolección
son el capítulo más importante de gastos, y
la presencia de malas hierbas la encarece
enormemente cuando se produce caída de
frutos maduros al suelo.

Estos dos aspectos fundamentales jus-
tifican el prestar una gran atención al pro-
blema de las malas hierbas en el olivar. La
estrategia por tanto se puede resumir en:

a) Limitar la competencia por agua, so-
bre todo desde finales de inviemo y durante
el verano. En Córdoba la fecha crítica es

MDS p^0.06 ^`^ Sln control oe MH ^-- Control totel MH

0.3

I

0.1^

0.06 ^

; 1.983 1.984
E M My JI 3 N E M My JI 3 N
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Figura 1: Las ma/as hierbas no contro/adas correctamente oca-
sionan importantes pérdidas de agua en el suelo, en detrimento
del olivar. Evolución anual del contenido de agua en suelo en oli-
var en e/ que se realizó un control total de M.H. mediante la apli-
cación de simazina en otoño y en olivar en el que no se controla-

ron las M.H.

marzo-abril, según los años (figura 1). A
pan.ir de esa fecha hay que mantener el
suelo limpio de malas hierbas.

b) Mantener en inviemo el suelo bajo los
árboles limpio de malas hierbas durante la
recolección.

HERBICIDAS EN OLIVAR

Los herbicidas en olivar han permitido:
facilitar y abaratar la recolección, reducir el
número de labores, o sustituir totalmente
las labores, y controlar especies perennes.
Hay diferentes materias activas y mezclas
autorizadas en el olivar en España (fabla 1).
Algunos de estos herbicidas no tienen mu-
cha utilidad y a veces han ocasionado fito-
toxicidad, como atrazina, diclobenil y clor-
tiamida, por lo que son poco utilizados.
Tras la aplicación de la nueva normativa de
la Unión Europea, esta lista probablemente
se verá reducida.

HERBICDAS MAS USADOS EN OLIVAR

La flora del olivar, por estar compuesta
de muchas especies, de diferentes tipos
biológicos y distintos ciclos fenológicos,
para ser controlada con herbicidas requiere

Tabla 1

HERBICIDAS AUTORIZADOS EN ESPAÑA PARA OLIVAR
(Diciembre 1994)

clortiamida
diclobenil
metazol
oxifluorfén
glifosato
sulfosato
glufosinato
paracuat
fluroxipir
simazina
diurón
tiazopir
aminotriazol + tiocianato
aminotriasol + simazina
aminotriazol + MCPA + metabenzotiazurón
aminotriazol + diurón + aceite parafínico
aminotriazol + ametrina + 2,4-D
aminotriazol + diurón + simazina + aceite parafínico
aminotriazol + diurón
aminotriazol + simazina + tiocianato amónico
atrazina + cianazina
cianazina + simazina
clortolurón + terbutrina + terbutilazina
dicuat + paracuat + emético
diurón + paracuat + emético
diurón + paracuat
simazina + glifosato
glifosato + MCPA
simazina + paracuat + emético
glifosato + terbutilazina
diurón + simazina + aceite parafínico
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en general la utilización de materias activas
residuales, dosis relativamente altas o apli-
caciones frecuentes de herbicidas de tras-
locación de absorción foliar. La combina-
ción de labores y/o distintos tipos de herbi-
cidas bien elegida para cada caso permite
hacer un buen control de malas hierbas a
bajo coste.

HERBICIDAS DE PREEMERGENCIA
RESIDUALES:

Es el momento actual, simazina y diurón
son los más utilizados, aunque han apareci-
do en el mercado otras materias activas in-
teresantes como terbutilazina y tiazopir.

Simazina (2 a 4 kg ma/ha). Se absorbe
por raíz y se trasloca a través del xilema.
Controla hierbas anuales. Se puede aplicar
en suelo seco. Preemergente típico. No
controla Rumex bucephalophorus.

Diurón (2 a 4 kg ma/ha). Se absorbe por
raíz y algo por hoja. Controla hierbas anua-
les. Mezclado con un mojante permite con-
trolar las hierbas en los primeros estados
de desarrollo. Necesita humedad en el sue-
lo para ser eficaz. Controla Rumex bucep-
halophorus. Permite controlar poblaciones
de Lolium rigidum (vallico) que escapan a
simazina, pero es muy poco eficaz contra
umbelíferas, que son especies de difícil
control.

Simazina y diurón se pueden mezclar,
son muy seguros para el olivo y no hay pro-
blemas de fitotoxicidad cuando se aplican
correctamente a las dosis recomendadas.
La mezcla simazina y diurón presenta ven-
tajas porque mejora el control de malas
hierbas, sobre todo en parcelas donde se
ha aplicado durante varios años la simazina
y en los suelos ácidos. En suelos arenosos
y ácidos, las dosis deben ser las más bajas.

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA
61UE SE APLICAN SOLOS O EN
MEZCLAS:

Glifosato: controla casi todas las malas
hierbas, incluídas las perennes. Tiene un
gran poder de traslocación por toda la plan-
ta a través del floema y mata «de raíz». EI
efecto es lento.

Sulfosato: muy similar al glifosato.
Glufosinato: es un herbicida de contac-

to que controla casi todas las malas hier-
bas, y también las perennes. Tiene un bajo
poder de traslocación y mata en parte la ra-
íz, pero luego rebrota. EI efecto visual se
aprecia con rapidez, pero a largo plazo es
mucho menos eficaz contra perennes que
glifosato o sulfosato.

Dicuat + Paracuat: Esta mezcla de her-
bicidas de contacto fue muy utilizada. Con-
trolan casi todas las especies. No tienen
poder de traslocación y el efecto es muy rá-
pido, pero el rebrote también es rápido. Es
bastante tóxica.

Fluoroxipir Herbicida de postemergen-
cia y absorción foliar, que se usa en cerea-

les pero que en olivar tiene especial interés
para controlar las especies dicotiledóneas.
A dosis de 0,75 a 1 litro de producto comer-
cial controla muy bien las hierbas de hoja
ancha en postemergencia. Se puede utilizar
para controlar malváceas, rubiáceas anua-
les, y algunas perennes como Rubia pere-
grina y Ecballium elaterium (pepinillo del
diablo), que no son controladas por glifosa-
to.

HERBICIDAS DE POSTEMERGENCIA
QUE SE APLICAN SIEMPRE EN
MEZCLAS:

Aminotriazol: muy utilizado, controla
bastantes malas hierbas. Se usa mucho
mezclado con diurón. No controla Fumaria
spp. (conejitos).

MCPA. Herbicida hormonal, que persis-
te en el suelo unas 4 semanas. Por ser volá-
til no debe usarse con temperaturas altas.
Mezclado con glifosato resulta un herbicida
de contacto, pero con cierto poder de tras-
locación y persistencia en suelo.

OTROS HERBICIDAS DE INTERES:

Oxifluorfén: se puede usar en plantones
en preemergencia o postemergencia tem-
prana, sin mojar los árboles, especialmente
si hay yemas movidas.

Clortolurón + Terbutrina + Terbutilazina:
en preemergencia. Controla las hierbas
anuales.

Glifosato + Terbutilazina: en postemer-
gencia temprana es muy eficaz contra es-
pecies anuales.

Glifosato + Oxifluorfén: en postemer-
gencia, controla algunas especies resisten-
tes a glifosato.

Tiazopir en preemergencia. Mezclado
con simazina mejora la acción contra espe-
cies gramíneas, y a dosis altas controla
bien Amaranthus. Puede ser interesante en
plantones porque es bastante selectivo en
la variedad Picual.

EVOLUCION DE LA FLORA EN
NO-LABOREO

La simazina es un herbicida muy poten-
te que controla la mayor parte de las espe-
cies anuales. Las perennes, han de ser tra-
tadas con herbicidas de postemergencia.

Con el paso de los años, después de
varias aplicacíones (sistemas de no-labo-
reo) se produce una inversión de flora como
consecuencia de que algunas especies no
son bien controladas. Las especies peren-
nes, aunque en principio pudieran parecer
las más problemáticas, no ocasionan tan-
tos problemas si, desde el primer momen-
to, se controlan los rodales que van apare-
ciendo.

La falta de control por la simazina pue-
de deberse a varios motivos:
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-Aplicaciones defectuosas, maquina-
ria inadecuada, boquillas en mal estado,
solapes insuficientes, dosis inadecuadas,
etc. Son las causas más frecuentes de falta
de eficacia.

-Presencia de especies resistentes o
tolerantes al herbicida. Como consecuen-
cia, la mayoría de las especies son contro-
ladas y suelen aparecer poblaciones den-
sas de una o pocas especies.

-Degradación o lixiviación del herbici-
da. Se encontrarán especies de ciclos feno-
lógicos más tardíos, que no son controla-
das, junto con las más tolerantes.

-Escape de posición. Especies capa-
ces de emerger desde mayor profundidad,
algunas veces favorecidas por la presencia
de grietas, son generalmente más difícil de
controlar.

-Erosión y arrastre de suelo tratado.
En el suelo no tratado, que queda descu-
bierto, nacen las malas hierbas. Lo mismo
ocurre cuando se labra y invierten los hori-
zontes.

Especies que escapan a simazina

Varias especies escapan con frecuen-
cia a simazina. Muchas de ellas porque ger-
minan en primavera, cuando los residuos
de simazina en suelo son bajos o no hay:
especies de Amaranthus, Conyza, Polygo-
num, Heliotropium, Chrozophora, Cheno-
podium, y Pulicaria paludosa, Tribulus te-
rrestris,... (Entre las mencionadas algunas
también germinan en otoño).

Otras no son controladas porque pre-
sentan resistencia cloroplástica a simazina:
Amaranthus blitoides, A. albus, Conyza bo-
nariensis, C. canadensis y algunas pobla-
ciones de Lolium rigidum. En otros casos
porque son tolerantes.

Además, no se ha detectado resisten-
cia, pero están planteando graves proble-
mas: Sinapis alba, poblaciones de L. rigi-
dum no resistentes y las rubiáceas en ge-
neral.

Especies que escapan a diurón

EI diurón controla menos especies y
provoca más rápidamente la evolución de
la flora. Se aconseja aplicarlo en primavera
para controlar Amaraníhus y en otoño para
controlar Rumex bucephalophorus y L. rigi-
dum. Son tolerantes las escrofulariáceas:
Linaria, Veronica, Kickxia, Misopates; um-
belíferas: Torilis, Scandix, Tordilium, Bu-
pleurum, Daucus; rubiáceas: Galium, Aspe-
rula, Sherardia, Crucianella, y Fumaria, Re-
seda, Plantago, Anchusa, Theligonum cy-
nocrambe, etc.

Especies perennes

Las especies perennes no suelen oca-
sionar problemas irremediables. La especie
más peligrosa en secano es Cynodon
dacty/on, pero se controla bien con glifosa-
to o sulfosato.
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La simazina a dosis altas produce da-
ños a bastantes especies perennes: C. ar-
vensis, Arisarum simorrhinum, Arum itali-
cum, Allium, Mandragora, e impide la nas-
cencia de otras perennes.

Se están planteando problemas con:
Asparagus, Ecballium, Rubia, Sedum, Hipe-
ricum, etc. Siempre es importante no dejar
progresar las infestaciones y controlar
cuando aparecen los primeros rodales.

DEGRADACION DE LA SIMAZINA

La principal forma de degradación de la
simazina es microbiana. Las condiciones
de alta humedad y temperatura favorecen
su degradación, y en nuestras condiciones
esto ocurre con cierta frecuencia, dando lu-
gar a una falta de control. La degradación
es mucho más rápida en suelos que habían
sido tratados anteriormente y durante va-
rios años (Figura 2). En Córdoba se com-
probó que, en suelo húmedo (80% de la ca-
pacidad de campo), la vida media de sima-
zina se reduce drásticamente con el au-
mento de temperatura y más aún en suelos
que fueron tratados durante varios años (Fi-
gura 3).

Ante estos hechos, y sobre todo cuan-
do se esperen Iluvias y altas temperaturas
será necesario modificar las estrategias de
control: cambiando de herbicida, o retra-

sando las aplicaciones, o mezclando la si-
mazina con un herbicida de postemergen-
cia.

POR QUE LA SIMAZINA NO
CONTROLA COMO HACE AÑOS

Después de aplicar simazina durante
varios años, el control de malas hierbas es
menor en muchos casos. Esto es debido
fundamentalmente a cuatro causas:

a) Degradación más rapida en:
-suelos que se han tratado con simazi-

na varios años seguidos;
-suelo húmedo;
^on temperaturas altas.

Se puede suponer que hay degradación
rápída cuando a los 2-3 meses de la aplica-
ción (o un poco después) empiezan a nacer
plantas de varias especies que nortnalmen-
te habían sido controladas, como amapo-
las, avena, jaramagos, etc.

b) Tolerancia de las malas hierbas:
-selección de algunas especies o eco-

tipos más tolerantes, con el paso de los
años, al reiterar las aplicaciones;

-aumento de abundancia de especies
que nunca fueron bien controladas, pero
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que estaban en el
campo en baja
densidad y no su-
ponían problema.

c) Resistencia
cloroplástica en es-
pecies anterior-
mente sensibles:

Vida media de simazina en suelo

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 1001f0 120 130 140

N° dfas desde el tratamiento
Figura 2: Velocidad de degradación de simazina en suelos trata-
dos reiteradamente y en los no tratados nunca con este herbici-
da. Ensayo de laboratorio realizado empleando un suelo franco-

arcilloso-arenoso.
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Este es el caso de Amaranthus, Cheno-
podium, Conyza, y Lolium rigidum. Puede
sospecharse (nunca asegurarse) que hay
resistencia cuando aparece una sola espe-
cie y las demás están bien controladas.
Puede confundirse con germinación tardía
en el caso de especies que nacen mucho
tiempo después de la aplicación del herbi-
cida, cuando ya no hay simazina en el sue-
lo.

d) Germinación tardía:
Muchas malas hierbas pueden germi-

nar bastante adentrado el inviemo e incluso
en primavera. Cuando la densidad es baja
apenas se nota su presencia. Si estas espe-
cies aumentan su densidad, ya sea por de-
gradación rápida de la simazina en algún
año, selección de los ecotipos de germina-
ción más tardía, o, simplemente, malas apli-
caciones de herbicida, el resultado será
una falta de eficacia y se necesitará aplicar
otros herbicidas en postemergencia. Por
ejemplo, Amaranthus spp., que nacen a
partir de febrero-marzo, pueden escapar a
simazina, sin que se trate de ecotipos resis-
tentes en todos los casos.
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LA EROSION Y SUS SOLUCIONES EN
LOS SUELOS CULTIVADOS

En España, igual que en otros países
de la cuenca mediterránea, la erosión es
uno de los problemas más importantes de
la agricultura. Según datos del MOPU
(1990) el 25% de nuestro suelo está ya
gravemente deteriorado por la erosión
(pérdida total del horizonte A más el 25%
del B), observándose cifras mucho más
alarmantes en Andalucía, con más de un
40% del suelo gravemente deteriorado.

Diversos factores naturales han contri-
buido al deterioro de nuestros suelos: oro-
grafía montañosa con abundancia de sue-
los con pronunciadas pendientes, suelos
arcillosos con baja velocidad de infiltra-
ción, y clima de tipo mediterráneo con Ilu-
vias irregulares y en muchos casos torren-
ciales, que han favorecido durante siglos
los fenómenos de escorrentía y pérdidas
de suelo.

EI impacto de las gotas de Iluvia sobre
la superficie del suelo dispersa y separa
las partículas del terreno, con lo que se ini-
cia el proceso erosivo. La eficacia de la Ilu-
via en esa desagregación depende direc-
tamente de su energía cinética, es decir,
de la masa de cada una de las gotas y de
su velocidad de caída. Cuando la intensi-
dad de la Iluvia supera la capacidad de in-
filtración del terreno se origina la escorren-
tía, que transporta los sedimentos fuera de
la parcela. Este flujo de escorrentía carga-
do de sedimentos arranca más particulas
de suelo, completándose el proceso de

erosión laminar. Si la escorrentía se con-
centra, se abren en principio pequeñas in-
cisiones, produciéndose la erosión en re-
gueros o surcos de pequeño tamaño, aca-
bando por ocasionar grandes surcos en
las zonas de desag►e, al acumularse gran-
des volúmenes de agua. En casos extre-
mos da lugar a grandes cárcavas o barran-
cos, acentuándose el problema al verse
atacada la misma roca madre sobre la que
se asienta el suelo.

Las prácticas agrícolas han contribui-
do también al deterioro de los suelos agrí-
colas, el laboreo intensivo del terreno in-
crementa las pérdidas de suelo, mientras
que la supresión total o parcial del laboreo
reduce la erosión (BLEVINS, 1986).

En cultivos arbóreos como el olivar y
viñedos con escasa proporción de suelo

cubierto, es en los que se producen mayo-
res pérdidas de suelo. Según el MOPU
(1990), en Andalucía se evalúan dichas
pérdidas en 80 toneladas por hectárea y
año frente a pérdidas de 37 toneladas en
cultivos herbáceos de secano y 21 tonela-
das en zonas de arbustos y matorral. En la
lucha contra la erosión existe un acuerdo a
nivel mundial que admite que el sistema
más eficaz es el empleo de cubiertas ve-
getales, reconociéndose que pueden plan-
tearse problemas de competencia con el
cultivo si no se emplean estrategias que
permitan mantener la cobertura sin oca-
sionar descensos en los rendimientos, lo
que es indispensable para poder introducir
estas técnicas entre los agricultores, acos-
tumbrados a mantener sus plantaciones li-
bres de todo tipo de cubierta vegetal.

(') Departamento de Olivicultura y Arboricultura
Frutal. C.I.D.A. de Córdoba. Dirección Ge-
neral de Investigación Agraria. Junta de An-
dalucía.

36-AG R ICU LTU RA



La vegetación intercepta las gotas de
Iluvia y alivia su impacto directo sobre el
suelo, al disipar la energía cinética de las
mismas y aumenta la velocidad de infiltra-
ción del agua de Iluvia. Una vez que se ha
producido la escorrentía superficial, la ve-
getación disminuye la velocidad de circu-
lación del agua y, consecuentemente, su
poder erosivo. Además, la vegetación pre-
senta otras propiedades que inciden di-
rectamente en la disminución de la ero-
sión; por ejemplo, aporta materia orgánica
al suelo, lo que favorece la formación de
agregados que aumenta la estabilidad de
las partículas ante el impacto directo de
las gotas de agua de Iluvia.

Como vemos, la vegetación presenta
una serie de características que se tradu-
cen de forma inmediata, en una reducción
de las pérdidas de suelo. Han sido diver-
sas las tentativas de cultivo con cubiertas
en el olivar, pero los descenso de produc-
ción y las dificultades en el manejo de las
plantas de cobertura, no ha permitido su
difusión entre los olivareros. En los años
setenta se introdujo el uso de herbicidas,
fundamentalmente para facilitar la recogi-
da de las aceitunas, aunque muchos agri-
cultores también los emplearon para elimi-
nar las malas hierbas en cultivos sin labo-
reo, Ilegándose a aplicar el no-laboreo en
varios miles de hectáreas en Andalucía,
con buenos resultados en la mayoría de
los casos (PASTOR, 1991). Aunque esta
técnica permite una reducción global de la
erosión, las cárcavas ocasionadas por los
excesos de escorrentía ha frenado, en mu-
chas ocasiones, la aplicación de esta téc-
nica.

Tratando de solucionar estos proble-
mas de erosión hídrica del suelo, VAN
HUYSSTEEN y VAN ZYL (1984) propusie-
ron para los viñedos sudafricanos una
nueva técnica de cultivo consistente en la
siembra de un cereal en las calles de la
plantación, que una vez desarrollado, y an-

tes de que se produzca la competencia
con el cultivo, es segado químicamente
mediante la aplicación de un herbicida de
traslocación. Con la aplicación de este sis-
tema de cultivo consiguieron reducir las
pérdidas de suelo sin que se afectasen las
producciones del viñedo. Estos resultados
nos animaron en 1985 a iniciar una investi-
gación sistemática sobre la adaptación de
esta técnica a las condiciones del olivar de
secano de Córdoba, realizándose ensayos
en tres localidades, empleándose la ceba-
da como planta de cobertura. En los ensa-
yos se evaluaron parámetros físicos, quí-
micos y biológicos de la plantación, con
especial atención a la reducción de la ero-
sión del suelo.

ENSAYOS PLANTEADOS

Las localidades donde se instalaron
los ensayos fueron, Casillas (Alameda del
Obispo, Córdoba), La Molina (Fernán Nú-
ñez) y La Mina (Cabra), todas en la provin-
cia de Córdoba. Los olivos en todos los
ensayos fueron del cv. Picual, los suelos
son calizos, empleándose un diseño expe-
rimental en bloques al azar con tres trata-
mientos y cuatro o cinco repeticiones. En
todos los casos la parcela elemental esta-
ba rodeada de una doble fila guarda.

Para cada una de las localidades se
instalaron tres sistemas de cultivo: a) La-
boreo (L), de acuerdo con el cultivo con-
vencional de la zona; b) no-laboreo con
suelo desnudo (NLD), en este sistema se
mantiene el terreno sin laboreo y libre de
malas hierbas y residuos vegetales me-
diante la aplicación de herbicidas residua-
les en otoño, aplicando en nuestro caso si-
mazina a dosis de 3 kg/ha, para todos los
años y localidades; c) cultivo con cubierta
vegetal de cebada (CC), obtenida por la
siembra de cebada (Hordeum vulgare L.) a
dosis de 180 kg/ha en el centro de las ca-

Iles, sobre un suelo en el que previamente
se había realizado una labor superficial,
suficiente como para enterrar la semilla,
realizándose una aportación de 46 unida-
des fertilizantes de nitrógeno (100 kg/ha
de urea), complementaria al abonado que
posteriormente recibirá el olivar. Esta cu-
bierta viva crece a lo largo del período oto-
ño-invierno, al final del cual se realiza la
siega química de la misma, aplicando el
herbicida glifosato a dosis de 0,54 kg/ha y
dejando los residuos secos del cereal so-
bre el terreno hasta la próxima siembra
otoñal.

RESV^ravos
MANEJO DE LA CUBIERTA VIVA DE
CEBADA

Las cubiertas de cebada sembradas
en las interlíneas de los olivos han desarro-
Ilado una biomasa (3.000 kg/ha de materia
seca) que ha sido lo suficientemente per-
sistente sobre el suelo, obsenrándose por-
centajes de cobertura al final del ciclo
anual superiores al 30%, suficiente como
para asegurar una buena protección del
terreno (ROGERS y SCHUMM, 1991).

EI factor determinante en el manejo de
la cubierta de cebada en secano es el mo-
mento en que debe realizarse la siega quí-
mica con herbicidas. En la fecha elegida
debe haberse producido una cantidad de
biomasa suficiente como para proteger el
suelo en un ciclo anual, sin que se produz-
ca competencia entre la cubierta y el culti-
vo por el agua y los nutrientes. En nuestras
condiciones climáticas la fecha idónea re-
sultó ser la última semana del mes de mar-
zo, que coincide con el estado fenológico
de final de encañado de la cebada. Duran-
te el inviemo la transpiración de la cubierta
es suficientemente compensada por las
precipitaciones, debido a una mayor infil-
tración de agua en el suelo con respecto a
los sistemas sin cubierta vegetal (GLENN y
WELKER,1989b), observándose, como re-
sultado, un mayor contenido de agua en el
suelo a final del invierno que en L y NLD.
Una vez realizada la siega química, los res-
tos secos de la cubierta redujeron las pér-
didas de agua por evaporación.

Como método alternativo a la siega
química con herbicidas se ha estudiado la
posibilidad de empleo de siega mecánica
con desbrozadora, dejando también los
restos vegetales sobre el suelo. Este siste-
ma planteó diversos problemas, principal-
mente la elección del momento idóneo de
siega. Siegas mecánicas tempranas, con
el cereal en estado de ahijamiento, obliga-
ron a continuas intervenciones de siega
produciéndose importantes consumos de
agua del suelo por la cebada; en cambio,
cuando se retrasa el momento de la siega,
con el cereal en estado de encañado, se
redujo el rebrote del cereal, pero en el pe-
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ríodo anterior a las siega, ya se habían pro-
ducido importantes consumos de agua,
por lo que en primaveras secas en las que
no se produzca la posterior recarga del
perfil, podría comprometerse la produc-
ción del olivar.

Entre los herbicidas autorizados en el
cultivo del olivo, los más apropiados para
la siega química de este tipo de cubierta,
fueron glifosato y sulfosato, herbicidas ca-
racterizados por una alta capacidad de
traslocación, recomendándose dosis
comprendidas entre 0.7 y 1 kg/ha en apli-
caciones a bajo volumen, en función del
desarrollo del cereal en el momento de la
siega.

EFECTOS DE LOS SISTEMAS DE
CULTNO SOBRE EL OLNO

En las condiciones de manejo que se
han expuesto anteriormente, la técnica de
cubiertas de cereal no ha influido negati-
vamente sobre la producción y vigor del
olivar, aunque la bibliografía reconoce un
efecto depresivo sobre los cultivos leño-
sos (HOUGE y NEILSEN,1987), sobre todo
en una situación de cultivo en secano, en
la que el agua es el factor límítante.

Los olivos con sistemas de cultivo de
CC y NLD, han presentado un mayor vigor
que los olivos en L, lo que está de acuerdo
con las observaciones de PASTOR (1989)
y GLENN y WELKER (1989b).

Las producciones de aceituna (Figura
1), no registran diferencias significativas

o^

entre los tres sistemas de cultivo, lo que
permite decir que las cubiertas de cebada
correctamente manejadas no inciden ne-
gativamente sobre la producción en las
condiciones climáticas de la provincia de
Córdoba, lo que confirma las observacio-
nes de NEILSEN y HOUGE (1985) y
GLENN y WLKER (1989a), cuando utiliza-
ron cubiertas sometidas a siega química.

EFECTO DE LOS SISTEMAS DE
CULTNO SOBRE PROPIEDADES
FISICAS DEL SUELO

Erosión

La evaluación del efecto del impacto
de las gotas de agua sobre la superficie
del suelo en los distintos sistemas de cul-
tivo ha sido un método eficaz para deter-
minar la estabilidad de esos suelos a la
desagregación, y la relación de ésta con
las pérdidas de suelo, recordemos que el
impacto de las gotas de Iluvia dispersa y
separa las partículas del suelo, iniciándo-
se el proceso erosivo, siendo posible aso-
ciar esta mayor estabilidad a la desagre-
gación con una reducción de las pérdidas
de suelo por erosión (GHADIRI y PAYNE,
1986). Los suelos NLD y CC fueron los
menos afectados por el impacto de las
gotas. La compactación de la superficie
en el caso de NLD, debido a la formación
de costra y el efecto pantalla, debido a la
presencia de restos vegetales, fueron res-

cASlw►s aa-as u► Miw► saas u IwouNA es-ao MEDIA

^ LABOREO q NO-LABOREO ® CUaIERTA CEREAL

Figura 1: Producciones medias para los distintos ensayos y siste-
mas de cultivo.
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ponsables en ambos casos de la menor
susceptibilidad al impacto de las gotas.
En L, la desagregación artificial debido a
la labranza y que redujo el tamaño de los
agregados, ha aumentado la susceptibili-
dad a la erosión, lo cual muestra la proble-
mática que pueden presentar las labores
clásicas de verano que pulverizan la su-
perficie del suelo, riesgo que se incremen-
ta cuando las Iluvias se producen sobre
un suelo muy seco (MEYER et al., 1970).

Para el estudio de la influencia de los
sistemas de cultivo sobre las pérdidas de
suelo, en el ensayo de La Mina (Cabra) se
empleó en campo un simulador de Iluvia,
que permitió aplicar altas intensidades de
Iluvia sobre suelo seco, determinándose
la escorrentía y la erosión. Los resultados
obtenidos (Figura 2) han mostrado una es-
pectacular reducción en las pérdidas de
suelo en CC, Io cual coincide con las ob-
servaciones de ROGERS y SCHUMM
(1991). Los volúmens de escorrentía (Figu-
ra 2) en los suelos con cubierta de cebada
fueron mucho menores que en NLD y L,
tal como observaron también LOUW y
BENNIE (1991).

Se ha observado que en el suelo la-
brado, tras registrarse una primera tor-
menta, su comportamiento fue muy simi-
lar al del NLD, ya que debido al efecto de
las gotas de Iluvia sobre el suelo disgrega-
do, se formó en su superficie una potente
costra, que redujo drásticamente la infil-
tración en un segundo episodio de Iluvia,
lo que aumentó el volumen de escorrentía

ESCORRENTIA ^ EROSION

Figura 2: Volúmenes de escorrentía y peso total de sedimentos
(erosión) obtenidos con lluvia simulada sobre los tratamientos
de L1 (/aboreo primer período de lluvia); L2 (laboreo segundo
periodo de lluvias); NLD (no-laboreo con suelo desnudo) y CC
(cubierta de cebada) en el ensayo de La Mina (Cabra) 1992. La
cubierta redujo significativamente la escorrentia y las pérdidas

de suelo.
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Figura 3: Evolución de los contenidos de agua del suelo, para
los días 16-3-92 (momento en el que se realizó la siega química)
y 25-6-92 (cubierta muerta), para las capas 0-15, 15-30, 30-45, y
45-60 cm de profundidad en el ensayo de Casi//as, con sistemas
de cultivo de L(laboreo), NLD (no-laboreo con suelo desnudo) y
CC (cubierta de cebada). La cubierta aumentó la infiltración tras

un período de lluvias de 110 mm.

y redujo igualmente las pérdidas de suelo
(Figura 2).

Inf Itración

En cuanto a los contenidos de agua en
el terreno, los suelos con cubierta (CC)
presentaron mayor cantidad de humedad
que en los otros sistemas, lo que eviden-
cia un mejor aprovechamiento de las pre-
cipitaciones, tanto durante el período en
el que la cubierta está viva, como des-
pués de efectuar la siega química, como
se observó en el verano de 1992, en que
unas Iluvias abundantes recargaron el
perfil en CC con mayor cantidad de agua
que en L y NLD, lo que evidencia una ma-
yor capacidad de infiltración (Figura 3). En
inviernos con escasa pluviometría, los
contenidos en humedad de CC antes de
la siega química, fueron similares a los de
los otros tratamientos.

PROPIEDADES (^UIMICAS DEL
SUELO

Tras 6-7 años de aplicación de los dife-
rentes sistemas de cultivo en alguno de
los ensayos, no se observaron modifica-
ciones sustanciales en los contenidos de
materia orgánica, fósforo y potasio del
suelo, si bien el contenido de materia or-
gánica en la capa 0-15 cm fue siempre su-
perior en CC, aunque sin observarse dife-

COSTES DE CULTIVO
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Figura 4: Costes de /os distintos sistemas de cultivo ensayados
(HUMANES, 1992).

rencias significativas. Diversos autores
(WELKER y GLENN, 1988) registraron va-
riaciones en dichas propiedades químicas
cuando emplearon distintos sistemas de
cultivo en plantaciones leñosas, aunque
las condiciones climáticas en los que tra-
bajaron no son comparables a las condi-
ciones de secano de Andalucía, en las que
hemos realizado los ensayos.

De acuerdo con las observaciones de
VAN HUYSSTEEN (1986), en climas áridos
es difícil con uso de cubiertas vegetales
elevar los contenidos de materia orgánica
de suelos agrícolas, ya que la materia or-
gánica procedente de los restos vegetales
es mineralizada con cierta rapidez, razón
por la que no se han observado diferen-
cias significativas con respecto a los sue-
los desnudos de vegetación.

La dinámica de las formas inorgánicas
de nitrógeno, y especialmente de los nitra-
tos, se ha visto modificada por los siste-
mas de cultivo debido a varias razones: al
abonado nitrogenado que recibió la cu-
bierta; a los consumos por parte de la ce-
bada; a la descomposición de los restos
de cebada una vez muerta por el trata-
miento herbicida, y a las precipitaciones
de Iluvia registradas que aportaron nitró-
geno inorgánico al suelo y que afectan a
su redistribución en el perfil del terreno.

En los suelos en CC se han observado
los mayores contenidos de nitratos, hecho
observado igualmente por SHRIBBS y
SKROCH (1986a) y GLENN y WELKER
(1991), especialmente en las capas super-

ficiales. Solamente a final de inviemo, an-
tes del momento de la siega química, los
contenidos en nitratos en CC fueron me-
nores a los de los sistemas con suelo des-
nudo. Los contenidos más bajos de nitra-
tos se observaron en NLD a lo largo de to-
do el año. En capas profundas, el conteni-
do en nitratos, fue menor en CC, lo que
nos sugiere que la cubierta limita la lixivia-
ción por el agua de Iluvia de los nitratos en
profundidad, por lo que este método de
cultivo podría ser útil para reducir la conta-
minación de capas profundas del suelo, en
zonas Iluviosas.

La cebada en su desarrollo ha consu-
mido nutrientes del suelo especialmente
nitrógeno, lo que justifica la aplicación de
fertilizantes nitrogenados, aunque una vez
segada la cebada sus restos vegetales se
mineralizan retomando de nuevo al suelo.

ESTADO NUTRITNO DE LOS OLNOS

EI estado nutritivo de los olivos ha es-
tado dentro de los niveles considerados
como adecuados (BEUTEL et al., 1983),
excepto para el potasio y no se ha visto
muy modificado por los diferentes siste-
mas de cultivo, aunque hay que señalar
una tendencia en los olivos de CC a pre-
sentar mayores contenidos de nitrógeno,
potasio y zinc en hoja, que los labrados de
forma convencional. Para el nitrógeno las
diferencias estarían justificadas, ya que la
metodología de uso de la cubierta Ileva im-
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Olivar moderno, a marco rectangular, con empleo de hervicidas para el rnantenimiento del
suelo y con calles que facilitan la mecanizacion, en este caso la recolección de !a

aceituna de mesa.

plícito un abonado con nitrógeno, y la pos-
terior mineralización de los restos de la cu-
bierta ofrece una mayor disponibilidad de
nitrógeno para el olivo, tal como hemos
observado al estudiar la dinámica de las
formas inorgánicas de nitrógeno en el suelo.

En cuanto a potasio, se observan en
general niveles inferiores a los considera-
dos por BEUTEL et al., (1983) como ade-
cuados, no observándose diferencias sig-
nificativas entre tratamientos. Los análisis
de potasio en el suelo tampoco mostraron
grandes diferencias entre tratamientos.
Los árboles con suelo cubierto de vegeta-
ción o en no-laboreo, parecen mostrar ni-
veles de potasio algo mayores que los de
los olivos labrados, lo cual coincide con
las observaciones de BEUTEL et al.,
(1983). EI zinc puede presentar el mismo
comportamiento que el potasio.

COSTES DE CULTIVO

EI coste de cultivo empleando un siste-
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RESUMEN
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EI análisis
foliar como guía
de abonado del olivar

por. R. Femández-Escobar"`

EI abonado es una de las prácticas
más frecuentes en agricultura, pues tiene
por objetivo satisfacer los requerimientos
nutritivos de las plantas reemplazando los
elementos extraídos del suelo. Todas las
plantas necesitan los mismos elementos
nutritivos, que normalmente encuentran
en la solución del suelo, pero como es fácil
de entender, existen diferencias sustan-
ciales entre plantas distintas así como en
la fertilidad de los distintos suelos. Las
plantas perennes y leñosas, como el olivo,
se diferencian de las anuales en que aqué-
Ilas permanecen vivas durante mucho más
tiempo que las últimas, por lo que deben
disponer de órganos de reserva que les
permitan sobrevivir incluso bajo condicio-
nes desfavorables. Cuando las condicio-
nes ambientales favorecen la absorción de
nutrientes, los toman y los almacenan en
sus órganos de reserva para su posterior
utilización; por ello, la práctica del abona-
do de una especie perenne y de una anual
no puede ser la misma.

En el caso concreto del olivar, es tam-
bién comprensible que las necesidades
nutritivas de un árbol joven sean diferentes
de las de un árbol adulto, y que las de un
olivar plantado en un suelo fértil sean tam-
bién diferentes de las de un olivar sobre un
suelo pobre. Por consiguiente, sería de
poca lógica dar unas recomendaciones
generales sobre el abonado del olivar,
pues cada uno de ellos, en función de sus
características, requerirá en cada momen-
to un tratamiento diferente. Y esto, que es
fácil de entender, es lo que dificulta a la
hora de decidir el abonado anual de una
plantación, sobre todo si se tiene en cuen-
ta el número de elementos nutritivos que
necesita una planta, y la diversidad de
compuestos químicos que aparecen en el
mercado. Esa dificultad se traduce en que
el abonado es una de las prácticas más
anárquicas en olivicuitura, en la que no se
suele aplicar regla alguna, como puede

suceder con otras prácticas agrícolas. Co-
mo el precio de algunos fertilizantes, en
general, es bajo si se compara con el de
otros productos químicos, la tendencia
general es hacia una aplicación de abonos
mayor de lo que sería necesario para ase-
gurar una buena cosecha; y si el cultivo
pasa por una fase de buena rentabilidad,
la tendencia es hacia la aplicación de cual-
quier cosa sin que preocupe demasiado el
precio. En definitiva, muchos agricultores
piensan que la aplicación anual de canti-
dades significativas de productos nutriti-
vos es un seguro barato contra el riesgo
económico que puede suponer la escasez
de nutrientes en un momento determina-
do.

CONSECUENCIAS DEL EMPLEO EN
EXCESO DE LOS FERTILIZANTES

la aplicación de elementos minerales que
no son necesarios o la aportación de ma-
yores cantidades de las requeridas, tiene
consecuencias negativas sobre el árbol y
su cosecha, consiguiendo el efecto
opuesto al que se pretende obtener con
esa práctica. Esos efectos se explican por
un principio básico de la nutrición vegetal,
como es el de equilibrio entre los nutrien-
tes. Según este principio, una planta se
encuentra en condiciones óptimas de nu-
trición cuando todos los elementos esen-
ciales para su desarrollo se encuentran en
equilibrio, de forma que si uno de ellos es-
tá en defecto o en exceso, provoca un de-
sequilibrio que puede resultar en la interfe-
rencia con la utilización y disponibilidad de
otros nutrientes, aún encontrándose éstos
en cantidades suficientes. Si el abonado
se realiza al suelo, un exceso continuado
de abonos puede provocar condiciones
en el suelo difíciles de corregir, a la vez
que contribuye innecesariamente a la con-
taminación de las aguas. A largo plazo, es-
to puede disminuir la capacidad producti-
va del suelo y la utilidad de las aguas. Pero
a corto plazo, las consecuencias pueden
ser de similar gravedad. Por ejemplo, es
muy bien conocido que el exceso de riitró-
geno, que es común en buena parte del
olivar, da lugar a árboles más sensibles a
las heladas en el inviemo siguiente, y más
susceptibles a la acción de plagas y enfer-
medades; esto es debido a que el nitróge-
no en exceso reblandece los tejidos vege-
tales haciéndolos más sensibles a los
agentes citados. Además, esos excesos
no suelen compensarse con un aumento
de la producción, y en otras especies fru-
tales como el manzano, el melocotonero,
el pacano o los cítricos, más estudiados
que el olivo, esos excesos han provocado
una disminución apreciable de la calidad
de la cosecha.

EL ANALISIS FOLIAR

(*) Departamento de Agronomía. ETSIAM. Uni-
versidad de Córdoba.

Desde un punto de vista agronómico el
empleo excesivo de fertilizantes, esto es,

Los problemas anteriores tienen solu-
ción si el agricultor decide cambiar el abo-
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nado a ojo por la aplicación de la técnica.
Desde una postura lógica, de lo comenta-
do hasta ahora se desprende que un pro-
grama de abonado racional es el que
aporta tan sólo los elementos nutritivos
que requieran los árboles en un momento
determinado, teniendo en cuenta que és-
tos tienen una gran capacidad de almace-
namiento. EI análisis foliar, esto es, el aná-
lisis químico de una muestra de hojas de
los árboles de una plantación, permite de-
tectar desequilibrios nutritivos y niveles
bajos de los elementos esenciales con an-
terioridad a que aparezcan deficiencias
perjudiciales. Esta anticipación en el diag-
nóstico constituye una de las principales
ventajas del uso de esta técnica, y se fun-
damenta en el hecho de que el olivo, como
otros árboles frutales, utiliza los nutrientes
almacenados en sus órganos de reserva
para cubrir las necesidades nutritivas del
año actual, por lo que el abonado tiene por
objetivo cargar el almacén para su uso al
año siguiente, salvo que exista una defi-
ciencía acusada de algún elemento nutriti-
vo. En consecuencia estos análisis, inter-
pretados por personal cualificado, permi-
ten programar para la siguiente campaña
de producción el abonado idóneo para las
circunstancias particulares del olivar. Por
ello, junto con los resultados del análisis,
hay que conocer otras partícularidades de
la plantación, como la presencia de alguna
sintomatología, el nivel productivo, edad
de los árboles y técnicas de cultivo emple-
adas.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Para que el análisis foliar sea indicativo
del estado nutritivo del olivar, es necesario
seguir unas reglas estrictas, en particular
las referentes al tipo de hoja que se mues-
trea y a la época de realización de los aná-
lisis. Si se toma una hoja cualquiera o en
cualquier época, la interpretación de los
resultados del análisis foliar será con se-
guridad errónea. Para hacerlo con correc-
ción, el muestreo debe realizarse durante
el mes de Julio, tomando hojas de la parte
central del brote del año, esto es, de los
brotes que están creciendo durante el año
del muestreo y que, por consiguiente, no
tienen frutos. Cada muestra, que debe co-
rresponder a parcelas diferentes y conte-
ner unas 100 hojas, ha de enviarse rápida-
mente al laboratorio para su análisis.

EI análisis foliar debe realizarse anual-
mente para conseguir que los elementos
minerales alcancen un nivel de equilibrio, y
después para vigilar las alteraciones de
esos niveles con el tiempo. Con antelación
suficiente, los análisis indicarán la necesi-
dad de aportar algún elemento nutritivo
durante la próxima campaña, lo que evita-
rá la realización de abonados a ojo y, en
consecuencia, los efectos negativos del
exceso de fertilización. Una vez en esta fa-
se, lo normal es que las aportaciones
anuales de abonos se reduzcan y el árbol
se encuentre en condiciones óptimas para
producir una cosecha de calidad.

FUNDACIÓN PARA LA PROMOCIÓN Y EL DESARROLLO
DEL OLIVAR Y DEL ACEITE DE OLIVA

• Proyectos de investigación
• Becas de incorporación de estudiantes en almazaras.
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Fertilización foliar del olivo_._._ r . ^ . ^ ^^__ _
por: Carlos Navarro García*

A la luz de los conocimientos actuales
sobre la nutrición de las plantas una fertiliza-
ción correcta del olivar consistiría en apor-
tar, exclusivamente, aquellos elementos
que la planta necesita. La medida de estas
necesidades se hace mediante el análisis de
los contenidos de nutrientes en hoja. Una
vez conocidas estas necesidades el proble-
ma consiste en encontrar el método más
eficaz para suministrar los nutrientes reque-
ridos por la planta.

La planta toma la mayor parte de los
elementos que necesita del suelo y la forma
tradicional de fertilizar ha consistido en po-
ner los nutrientes en el suelo a disposición
de las raíces. Sin embargo el suelo es un
sistema bastante complejo con mecanis-
mos de regulación del pH y de las concen-
traciones de los nutrientes que hacen que
no exista una relación directa entre los ele-
mentos que aportamos al suelo y los que
son absorbidos por la planta. Algunos de
los nutrientes aportados se pierden por lixi-
viación o en formas gaseosas y otros que-
dan bloqueados en el suelo sin que puedan
ser aprovechados por la planta.

Como una altemativa a la aplicación de
nutrientes al suelo se viene empleando des-
de hace varias décadas la aplicación de so-
luciones nutritivas por vía foliar. Los objeti-
vos que se han perseguido con estas apli-
caciones foliares en olivar han sido, por lo
general, de tres tipos:

1) corregir carencias de micronutrientes,
2) aportar los macronutrientes nitróge-

no, fósforo y potasio y
3) aportar aminoácidos de síntesis y es-

timulantes del crecimiento.

La experiencia acumulada por el agricul-
tor y la información de numerosos ensayos
de campo realizadas por Organismos de In-
vestigación y Desarrollo y otras entidades
han puesto de manifiesto que las respues-
tas obtenidas a las aplicaciones foliares han
sido muy variables.

CORRECCION DE CARENCIAS DE
MICRONUTRIENTES

La validez del método para corregir ca-
rencias de micronutrientes es indudable,
como lo pone de manifiesto la respuesta en
producción conseguida cuando las aplica-
ciones han correspondido a carencias rea-
les de la planta. Sin embargo, en ensayos
realizados en olivares productivos sobre

(`) Departamento de Olivicultura. Centro de In-
vestigación y Desarrollo Agrario de Córdoba.

suelos fértiles, no se ha obtenido respuesta
de la producción a las aplicaciones foliares
de diversas formulaciones comerciales, am-
pliamente usadas por el agricultor, que con-
tenían varios micronutrients. Esta falta de
respuesta hay que explicarla porque en rea-
lidad no hubiera ninguna carencia que co-
rregir.

En la actualidad es posible diagnosticar
el estado nutritivo de una plantación me-
diante el análisis foliar, lo que nos permite
conocer cuales son los elementos que real-
mente debemos aportar. Es recomendable
abstenerse de aportar elementos cuyo con-
tenido en hoja alcance niveles suficientes
porque, además de reducir gastos, evitare-
mos producir desequilibrios que pueden
disminuir la producción.

«

^e gran utilidad para
corregir carencias

«

E I abono foliar
nitrogenado, una
alternativa eficaz

que pueden Ilegar hasta el 50%, para las
que se recomiendan dosis inferiores al 1%.
Los 8 litros de solución que un olivo adulto
de buen tamaño puede retener en una pul-
verización Ilega a contener, en el mejor de
los casos, entre 20 y 30 g de elemento nu-
triente por cada tratamiento foliar. Este he-
cho explica la escasa o nula respuesta de la
producción a la aplicación de estos abonos
foliares en olivares productivos a los que,
además, se les aporta macronutrientes por
el suelo. Como se decía anteriormente la
respuesta se produce cuando los micronu-
trientes contenidos en el abono foliar vienen
a corregir una carencia real de la planta.

Ensayos realizados en campo (Hermo-
so, M. 1984) han mostrado que los árboles
tratados exclusivamente con abonos folia-
res como los descritos anteriormente, han
dado producciones similares a los testigos
sin abonar, lo que pone de manifiesto que
son útiles para corregir carencias pero no
pueden sustituir a las aportaciones de ma-
cronutrientes al suelo.

Los abonos simples que se emplean en
las pulverizaciones foliares tienen riquezas
en nutrientes que pueden Ilegar al 50% y se
aplican en dosis de hasta el 5%. Ocho litros
de solución contendrían en este caso 200 g
de nutriente por cada aplicación foliar. Estas
cifras sí permiten cubrir las necesidades de
la planta mediante aplicaciones foliares ya
sea aprovechando los tratamientos fitosani-
tarios o bien realizando pulverizaciones es-
pecíficas para la aplicación de nutrientes.

La aplicación de Nitrógeno por vía foliar

«

APORTACION DE NITROGENO,
FOSFORO Y POTASIO

Los tres elementos principales de la fer-
tilización tradicional, nitrógeno, fósforo y
potasio, se suelen aportar, por vía foliar,
usando dos tipos de soluciones:

1) soluciones de formulaciones comer-
ciales binarias o ternarias que contienen,
además, diversos micronutrientes y

2) soluciones de abonos simples o bina-
rios que contienen mayor riqueza en los ele-
mentos correspondientes y se aplican a ma-
yores dosis que las formulaciones comer-
ciales señaladas anteriormente.

Las formulaciones comerciales se pre-
sentan con riquezas variables en N, P y K

EI nitrógeno es un elemento que se
aporta anualmente de forma generalizada.
Los ensayos clásicos de fertilización han
puesto de manifiesto que hay una respuesta
clara de la producción a la aplicación de ni-
trógeno.

Trabajos realizados en laboratorio con
hoja fresca han mostrado que el nitrógeno
se absorbe eficazmente cuando se aplican
soluciones de sustancias como Nitrato
amónico, Urea, Fosfatos monoamónico y
diamónico y Sulfato amónico. Un trabajo
sobre la aplicación foliar de soluciones de
urea (Klein, I. et al., 1984), el abono simple
de mayor riqueza en nitrógeno (46%), ha
mostrado que la absorción por la hoja es
eficaz (entre el 60 y el 70% de la urea aplica-
da puede ser absorbida en 24 horas) y que
el nitrógeno absorbido por esta vía se trans-
loca con rapidez a otras partes de la planta.

En ensayos realizados con dosis cre-
cientes de urea cristalina (sin biuret) (Ferrei-
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ra, J. et al., 1978) se comprobó que concen-
traciones del 4% no producen ningún daño
y que los daños apreciables aparecen con
concentraciones del 16%. Resultados simi-
lares se han obtenido con la urea perlada
que se utiliza para el abonado al suelo.

Todas estas circunstancias han hecho
que la aplicación de nitrógeno por vía foliar
sea una práctica bastante habitual entre los
agricultores. Algunos ensayos de campo
(Navarro, C. y F. Moreno. 1990) han mostra-
do que con aportaciones por vía foliar de
300 a 350 g de nitrógeno por olivo y año se
consiguen producciones similares que con
aportaciones al suelo de 1.000 g de nitróge-
no por olivo y año (ver gráfico).

Como conclusión se puede decir que la
aplicación de nitrógeno por vía foliar es
cuando menos un complemento y en oca-
siones una altemativa eficaz al abonado tra-
dicional al suelo. Esta práctica, que tiene la
ventaja de no contaminar el suelo y las
aguas subterráneas, es especialmente re-
comendable en los años de sequía en los
que los abonos incorporados al suelo son
mal aprovechados y pueden causar daños
al aumentar la concentración de iones en el
mismo.

Las dosis empleadas varían entre 2,5 y
5% y las fechas más apropiadas para la
aplicación son las de máxima actividad ve-
getativa, es decir de marzo a junio y sep-
tiembre y octubre. Cuando existe peligro de
heladas invernales es preferible no aportar
nitrógeno en otoño para no enternecer los
brotes jóvenes y darles más posibilidades
de defensa contra el frío.

La aplicación de Fósforo por vía foliar

EI fósforo es un elemento del que no se
suelen presentar carencias en los suelos
neutros o ligeramente alcalinos del olivar
andaluz, lo que puede explicar que en nu-

merosos ensayos de campo (Ferreira, J.
1984) no se haya encontrado respuesta de
la producción al abonado fosfórico.

Por vía foliar el fósforo se absorbe peor
que el nitrógeno y el potasio. En ensayos de
campo se ha comprobado que aplicaciones
de soluciones de ácido fosfórico y fosfato
monoamónico han elevado los contenidos
de fósforo en hoja. Las dosis empleadas
fueron de 1.25% y no se produjo ningún sín-
toma de fitotoxicidad. Las fechas de aplica-
ción se sitúan en los mismos períodos que
los señalados para el nitrógeno.

La aplicación de Potasio por vía foliar

EI potasio es un elemento que no se
aporta anualmente de forma generalizada.
Los ensayos clásicos de fertilización con
dosis crecientes de potasio (Ferreira, J.
1984) no han encontrado una respuesta cla-
ra de la producción a su aplicación. Sin em-
bargo, las carencias de potasio en primave-
ra son frecuentes en los olivares andaluces,
especialmente después de una gran cose-
cha. Estas carencias temporales de potasio
pueden ser explicadas por las grandes can-
tidades exportadas por la cosecha y por el
bloqueo del elemento que se produce en el
suelo en condiciones de sequía o de un ex-
ceso de iones calcio u otros cationes.

En estas circunstancias la aplicación fo-
liar de soluciones de abonos tales como Ni-
trato potásico, Cloruro potásico, Fosfato
potásico, Sulfato potásico y otros constitu-
ye una alternativa eficaz para suministrar
potasio al olivo. EI Nitrato y el Cloruro potá-
sico se han mostrado como los más efica-
ces para elevar el contenido de potasio en
hoja. Es preferible usar el Nitrato por carecer
del ión cloro y aportar nitrógeno además de
potasio.

En los ensayos de carrtpo realizados no
siempre se han encontrado respuestas a la

Formas de aplicación de urea
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aplicación foliar de potasio. La explicación
más probable de esta falta de respuesta es
que, en realidad, no existía tal carencia. En
cambio cuando la carencia ha estado docu-
mentada con los correspondientes análisis
foliares, la aplicación foliar se ha traducido
en incrementos de la cosecha y del conteni-
do de potasio en hoja.

Las dosis empleadas varían entre el 2 y
el 3% y las fechas de aplicación son las mis-
mas que las señaladas para las aplicaciones
de nitrógeno. Aunque al emplear Nitrato po-
tásico se aporta también nitrógeno, al ser
las cantidades aportadas menores que las
de los tratamientos con urea, los riesgos de
entemecer el olivo disminuyen por lo que se
pueden aprovechar los tratamientos contra
repilo del fin del verano y otoño para aportar
Nitrato potásico por vía foliar.

APORTACION DE AMINOACIDOS Y
ESTIMULANTES

La aplicación de aminoácidos por vía fo-
liar se ha mostrado efectiva en la crianza de
plantas de vivero y en olivos jóvenes en pe-
ríodo de crecimiento. En ensayos de campo
con olivos adultos no se ha obtenido res-
puesta de la producción a la aplicación por
vía foliar de aminoácidos a las dosis reco-
mendadas por las casas comerciales.

La investigación en el terreno de los es-
timulantes del crecimiento y activadores de
procesos metabólicos de las plantas ha
puesto a punto numerosos productos que,
por el tipo de actuación que tienen, han de
ser usados con precaución y siempre en las
condiciones recomendadas por las casas
comerciales. La propia naturaleza de estos
productos y sus funciones explican los re-
sultados variables obtenidos en los ensayos
de campo.

Como resumen se puede afirmar que la
aplicación por vía foliar es un método eficaz
de aportación de nutrientes y otras sustan-
cias que constituye un complemento, y en
ocasiones una alterantiva, de la aplicación
al suelo con algunas ventajas importantes
respecto a ella:

1) Permite reducir la cantidad de pro-
ducto empleado,

2) soluciona problemas de absorción ra-
dicular en suelos difíciles y

3) reduce el grado de contaminación de
suelos y aguas.
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Resistencia de las
variedades de olivo
a la clorosis férrica

EI 70% del extenso olivar andaluz se asienta
sobre suelos calizos.

SU IMPORTANCIA PARA LA
SELECCION DE VARIEDADES

Por. A. Cordeiro, E. Alcántara y D. Barranco(*)

La clorosis férrica se manifiesta en el olivo
por un amarilleamiento internervial de las
hojas de la parte superior de los brotes.

En el departamento de Agronomia de la Uni-
versidad de Códoba se ha puesto a punto un
test en cultivo hidropónico que permite co-
nocer la tolerancia a la clorosis férrica de

una variedad de olivo.

(') Departamento de Agronomía
Universidad de Córdoba
Apdo. 3048. 14080 Córdoba

En la región mediterránea son frecuen-
tes los suelos calcáreos con elevado con-
tenido de carbonato de calcio, pH alcalino
y muy pobres en materia orgánica. Estas
condiciones son potencialmente inducto-
ras de deficiencia de hierro (Fe), también
conocida como clorosis férrica. Se estima
que en Andalucía, con una superFicie oliva-
rera de 1.270.000 hectáreas (2), el 70% es-
tá cultivada en estos suelos calizos (1) (fo-
to 1). La deficiencia de hierro provocada
en estos suelos se debe, no a una falta del
nutriente en el suelo, sino a la baja solubili-
dad de los óxidos de Fe a pH alcalino, que
dificulta la absorción de Fe por la planta.

EI hierro está implicado en funciones
de gran importancia para las plantas, co-
mo son: la fotosíntesis, la respiración y la
asimilación del nitrógeno. La clorosis férri-
ca se manifiesta en el olivo por un amari-
Ileamiento internervial de las hojas de la
parte superior de los brotes (foto 2). Cuan-
do los síntomas de deficiencia aparecen
las pérdidas en la producción pueden ser
considerables.

En prevención de la clorosis férrica se
pueden utilizar técnicas culturales tales
como prácticas de laboreo y de riego que
eviten compactación y encharcamiento,
aplicación de fertilizantes ácidos y de ma-
teria orgánica que aumenten la solubilidad
del Fe. Estas técnicas tienen efectos limi-
tados, debiendo ser complementadas con
medidas de correción. De cara a las plan-
taciones ya establecidas la corrección se
realiza mediante la aplicación de produc-
tos con hierro a la planta mediante inyec-
ciones en el tronco o al suelo. De cara a
nuevas plantaciones se recomienda la uti-
lización de material vegetal resistente.

Para la mayoría de las variedades de
olivo, al no ser conocida su tolerancia a la
clorosis férrica, un primer paso es estable-
cer las características que la definen para
poder seleccionar material resistente. La
dificultad y la lentitud de una selección de
este tipo realizada en campo aconseja la
utilización de tests con plantas jóvenes en
condiciones controladas que se han mos-

.trado eficaces en otras especies frutales..
En el Departamento de Agronomía de la
Universidad de Córdoba se ha puesto a
punto un test de tolerancia a la clorosis fé-
rrica de una variedad de olivo (foto 3). Para
inducir la clorosis se utiliza una solución
nutritiva estandarizada con un nivel relati-
vamente bajo de Fe y alto de bicarbonato.
En este estudio se están evaluando los
cultivares incluidos en la Colección Mun-
dial de Variedades de Olivo establecida en
el CIDA de Córdoba.

En las variedades ya estudiadas se ha
observado una gran diversidad de com-
portamientos. En condiciones inductoras
de clorosis férrica, algunas variedades co-
mo "Pajero" y "Arbequina" manifestaron
un elevado grado de clorosis, si bien "Ar-
bequina" presentó un crecimiento mayor.
Otras variedades como "Picual" y "Manza-
nilla de Sevilla" registraron un grado de
clorosis intermedio, pero "Manzanilla de
Sevilla" mostró un crecimiento menor. En-
tre las variedades que desarrollaron un
menor grado de clorosis están "Hojiblan-
ca" y"Lechín de Sevilla", si bien "Hojiblan-
ca" mostró un crecimiento reducido. Los
resultados obtenidos además de caracte-
rizar el comportamiento de distintas varie-
dades, ponen de manifiesto la necesidad
de evaluar tanto el desarrollo de clorosis
como el crecimiento, como indicadores
del grado de tolerancia. Otros estudios
que se están realizando con olivos cultiva-
dos en macetas con suelo calizo y con in-
jertos entre las variedades permitirán una
mejor caracterización de las mismas y
consecuentemente destacar los cultivares
más idóneos a utilizar en el caso de plan-
taciones en suelos calizos.
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Riego
deficitario
del olivar

LOS PROGRAMAS DE RECORTE DE RIEGO EN OLIVAR
por. Miguel Pastor*

Francisco Orgaz**

^^

La gran respuesta del
olivar a pequeños
aportes de agua...

aunque sea en
invierno

«

Olivar de Santisteban del Puerto (Jaén) en el que se realizó el ensayo de riego. Olivos con
marco de plantacion 12x12 m. cv. Picual y más de 80 años de edad, con excelente estado ve-

getativo y productivo

INTRODUCCION

EI cultivo del olivar tiene una gran im-
portancia en nuestro país, en donde se
cultivan más de 2 millones de hectáreas,
siendo el segundo cultivo en importancia
tras los cereales. En España se cultiva
más de 30% de la superficie mundial de
olivar y se produce más del 30% del acei-
te de oliva. EI olivar es un cultivo tradicio-
nal de secano, rogándose solamente
unas 150.000 ha, tratándose en la mayo-
ría de los casos de riegos de apoyo, en
los que raramente se cubren las necesi-
dades óptimas del cultivo. Aunque el oli-
vo es considerado como un árbol resis-
tente a la sequía, sus producciones au-
mentan considerablemente cuando reci-

(') Departamento de Olivicultura. C.I.D.A. Cór-
doba. Junta de Andalucía.

(") Instituto de Agricultura Sostenible. C.S.LC.
Córdoba.

be aportaciones de agua complementa-
rias a la Iluvia (Figura 1), rentabilizando
cualquier aportación de agua por peque-
ña que parezca, en especial en zonas y
años de baja pluviometría (Solé Riera,
1990).

Las necesidades de agua del olivar
son relativamente bajas, obteniéndose
unos buenos resultados en Andalucía con
aportaciones comprendidas entre 1.500 y
2.500 m3/ha, mientras que otros cultivos
necesitan cantidades muy superiores pa-
ra alcanzar sus rendimientos máximos:
trigo (3.500 m3/ha), algodón (7.000 m3/ha),
maíz (7.000 m3/h), girasol (6.000 m3/ha),
alfalfa (10.000 m3/ha), frutales (7.000
m3/ha), cítricos (6.000 m3/ha). EI empleo
del agua en olivar tiene un efecto multipli-
cador por caudal unitario empleado.
Mientras que un caudal de 11/s es capaz
de generar en olivar más de 270 jornales
por año, idéntico caudal aplicado a una
alternativa trigo/girasol/maíz apenas em-

plearía 18 jornales, multiplicando por 10 el
beneficio neto económico generado.

En los últimos años se han consegui-
do importantes aumentos de producción
debido a la modernización de técnicas de
cultivo tales como la fertilización, poda,
reducción del labore, tratamiento de pla-
gas y enfermedades, etc., lo que ha au-
mentado el nivel medio de producción del
olivar tradicional. Estos avances contras-
tan con la limitada información técnica en
cuanto a la respuesta al riego en el olivar
y respecto a los parámetros elementales
que permiten realizar una programación
de riegos en las diferentes comarcas. En
este artículo se revisa el estado actual del
conocimiento respecto al riego del olivar,
incluyendo los resultados de los trabajos
de investigación realizados en Córdoba
durante los últimos años.

CALCULO DE LAS NECESIDADES DE
RIEGO

Para el cálculo de las necesidades de
agua del cultivo es necesario hacer un
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Figura 1: Evolución de las producciones de aceitunas en un
ensayo de riego realizado en Venta del Llano (Mengibar-Jaén)
en el decenio 1974-83; en una zona cuya pluviotria media en

dicho decenio fué de 424 mm. por año, los olivos regados reci-
bieron un único riego anual en invierno, inmediatamente des-
pués de la recoleción de aceituna. La dotación de riego fue de
100 mm. por aspersión. EI suelo es franco-arcilloso y profundo,
con buena capacidad de retencion de agua. Observese /a ex-

traordinaria respuesta al riego de invierno en el olivar

balance hídrico de la parcela, en el que
las entradas son la Iluvia, el riego y la
eventual aportación de la capa freática
(despreciable normalmente en nuestras
condiciones), mientras que las salidas
son la evapotranspiración (ET), la esco-
rrentía y la percolación por bajo de la ca-
pa de suelo explorada por las raíces. EI
cálculo de la ET del olivar es imprescindi-
ble para la programación de los riegos.

La ET depende de la climatologia de
la zona (der^anda evaporativa), de la dis-
ponibilidad de agua en el suelo y del pro-
pio cultivo (tamaño de la cubierta vege-
tal). EI método de cálculo propuesto por
la F.A.O. que exponemos a continuación,
supone que el suministro de agua es ilimi-
tado. En estas condiciones la expresión
que permite calcular la ET máxima del
cultivo (ETc) es la siguiente (Doorembos y
Pruitt, 1976):

ETc = Kc. ETo (1)

donde ETo es la evapotranspiración de

^
EI riego influyo clara-
mente en el tamaño
de los frutos. En se-
cano se redujo el nú-
mero de frutos cua-
jados por olivo, asi
como el tamaño de

los mismos.

referencia, que es una estimación de la
demanda evaporativa de la atmósfera, y
corresponde a la ET de una supen`icie ex-
tensa de gramíneas verdes de 8 a 15 cm
de altura, uniforme, de crecimiento acti-
vo, que sombrea totalmente e/ suelo y
que crece sin limitación de agua, nutrien-
tes, plagas y enfermedades. EI coeficíen-
te de cultivo (Kc) es función del propio
cultivo y de su estado de desarrollo.

CALCULO DE LA
EVAPOTRANSPIRACION DE
REFERENCIA (ETo)

La ETo puede medirse directamente
mediante el empleo de lisímetros. Sin em-
bargo, esta determinación es imposible
de ralizar en cada explotación, por lo que
se han puesto a punto diversos métodos
que permiten su estimación en base al
empleo de fórmulas empiricas que rela-
cionan la ETo con variables climáticas o
con la evaporación de una superficie libre
de agua (tanque evaporimétrico).

Los métodos de cálculo de la ETo se
basan en que la evapotranspiración impli-
ca un cambio de estado, que requiere un
aporte de energía y el transporte del agua
evaporada desde el cultivo hasta la at-
mósfera. Los métodos de cálculo relacio-
nan la ETo con alguna de las variables cli-
máticas que intervienen en el proceso:
temperatura, radiación, humedad relativa
y viento. Existen multitud de expresiones
empíricas que relacionan la ETo con to-
das o algunas de estas variables. Sin em-
bargo, su naturaleza empírica requiere su
calibración bajo condiciones específicas
para ser utilizadas con garantía. Mantova-
ni y cols. (1991) encontraron que las ex-
presiones de Penman-FAO, Radiación-
FAO y Hargreaves estiman con suficiente
precisión la ETo en el valle del Guadalqui-
vir. Entre ellas destaca por su sencillez la
expresión de Hargreaves, que solamente
requiere datos de temperatura máxima y
mínima:

ETo = 0.0023 x Ra x(Tm + 17.8) x(Tmx -
Tmin)'^2

Donde Tmx y Tmin son las temperaturas
máxima y mínima diarias expresadas en
°C, Tm es la temperatura media diaria cal-
culada como (Tmx + Tmin)/2, y Ra es la
radiación extraterrestre expresada en
mm/día, que es función exclusivamente
del día del año y de la latitud y que puede
encontrarse tabulada en cualquier fuente
(p.e. Doorenbos y Pruitt, 1976).

Cuando no se dispone de estaciones
meteorológicas cercanas, otra posibili-
dad es emplear el tanque evaporimétrico
Clase A, método sencillo de estimación
de la ETo, cuyo fundamento está basado
en el hecho de que la evaporación desde
una superficie libre de agua (Eo) y la ETo
están afectadas por las mismas variables
climáticas, por lo que podemos escribir:
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ETo = kp. Eo

donde kp es un coeficiente denominado
coeficiente de tanque que depende de la
humedad relativa, de la velocidad del
viento y de la cubierta del lugar en que se
ha instalado el evaporímetro (Doorembos
y Pruitt, 1976) y cuyo valor en nuestras
condiciones puede oscilar entre 0,7 y 0,8.
Este método puede emplearse para la es-
timación de ETo en períodos mínimos de
una semana.

EL COEFICIENTE DE CULTNO (kc)

Para la mayoría de los cultivos el Kc
es independiente de las condiciones am-
bientales y sólo depende del índice de
área foliar del cultivo (IAF = m2 hojas/m2
suelo). En el caso del olivo, sin embargo,
el Kc tambíén depende del ambiente, de-
bido a que sus estomas se cierran cuan-
do la humedad relativa es excesivamente
baja. Por lo tanto el valor de ese coefi-
ciente es variable a lo largo de los distin-
tos meses del año. En la literatura espe-
cializada no existe información conclu-
yente sobre los Kc aplicables en olivar.
Durante los dos últimos años se han de-
terminado en Córdoba los valores men-
suales del kc en un olivar de 15 años de
cv. Picual, valores que presentamos en la
Tabla 1, en la que se observa como el va-
lor de este coeficiente varía entre 0,45 y
0,65 para los distintos meses. Estos valo-
res, similares a los publicados por García-
Fernández y Berengena (1993), son muy
inferiores a los de la mayoría de los culti-
vos de nuestros regadíos, que oscilan en-
tre 1.0 y 1.2 en la fase de cobertura com-
pleta del suelo (Doorenbos y Pruitt, 1977).

EVAPOTRANSPIRACION DEL
CULTNO (ETC)

Una vez conocido el kc, se puede cal-

Tabla 1

'I ^ MES I ETa (t) . , Pef ^ ^:kc ^ ^ kr
mmldla ; mmldia , _^

E o,ea iss o,s o,ss
F^ ^ 1,42 1,64 0,5 O,fiS
^)d ^.^ ^ 2,37 7,57 0,65 0,85

^^^ ^^ ^A ^. 3,6 1,02 0,8 0,65
i,^ M;y^ , 4,9 0,58 0,55 0,65

J n: ^ 5,73 0 o,s o,85
I J I^-^^. 6,59 0 0,45 0,65

Ag `` 5,92 0 o,as ossI
8 . 3,7 0 0,55 0,65

i ^ O ^ 2,13 0,79 0,8 0,85
^.'.^.^:N^^.^.^.^. 1,12 1,39 0,85 0,65

^^'^^.D^^ . ^..j---0^82 2,02 0.5 Q,66

320 mm ___-__

RiQgO + Pef ; _. _ 574 f11m^.--^^^.^___ __
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Cabezal de filtrado de una instalación de riego por goteo en la que se rnuestra una baterá de
4 hidrociclones, que separa las partículas só/idas en suspensión en el agua de riego, y una ba-
tería de 2 filtros de malla. La limpieza del agua es garantía de un correcto funcionamiento de

la instalación de riego por goteo.

cular el valor de la ETc, aplicando la fór-
mula (1), tal como se explicó anteriormen-
te. Sin embargo, los valores de kc pro-
puestos se refieren a un olivar adulto con
porcentaje de cobertura del suelo (cober-
tura de suelo (%) = proyección horizontal
de la superficie de copa/marco x 100) su-
periores al 55-60%. En casos de menor
cobertura habría que reducir el valor de
kc, para lo cual se propone multiplicar por
un coeficiente de minoración kr, cuyo va-
lor (Fereres y Castell, 1981) puede obte-
nerse en la Figura 2, en donde para un va-
lor del porcentaje de cobertura se obtiene
directamente el valor de kr, por lo que la
estimación de ETc se hará aplicando la
ecuacíón:

ETc = kc. kr. ETo (2)

EJEMPLO DE CALCULO DE LAS
NECESIDADES DE RIEGO DE UN
OLNAR ADULTO

Vamos a realizar un ejemplo real del
cálculo de las necesidades máximas de
agua de riego a aportar en un olivar adul-
to cv. Picual de más de 80 años de edad,
a un marco de 125 m2/olivo (80 olivos/ha),
en la localidad de Santisteban del Puerto
(Jaén), cultivado a una altura de 500 m
sobre el nivel del mar, en un suelo franco
arcilloso. La proyección de la copa de un
olivo medio sobre el plano horizontal es
de 40 m2, con lo que el porcentaje de co-
bertura es de (40/125) x 100 = 32%.

La evapotranspiración del cultivo po-
demos calcularla empleando la expresión
(2), mientras que las necesidades de riego
vienen dadas por la expresión:

^.^^Erc éTc^-Pef ^
FIE&6iVA^ . R ^

ACUNfUTADA AIEGO> D1MI0 ''
. mmfqfa mm{da mm l/drio _

o,2e -1,za
_^

iz1,53
0,48 -1,18 ,sa,57

1 -°,57 /72,24
1,37 0,35 44 0,35
1,75 1,17 1as t,n
1,88 1,85 233 t,86
1,93 1,93 zai 1,9s
1,SO 1,sa 205 1,64
1,32 1,32 1 fi5 1,32
0,83 0,04 5 0,04
0,47 -°,92 27,8
0,27 _- -175 81,85_

._...^__.T_._ ._._-^-- ------.-_.---^^mm---^

(1) ETo se ha estimado apicando le fórmula de Hargreavea:
ETo = 0,0023 x Aa x (Tm+77,8) x(Tmax-Tmin) ^ 0, 5

siendo : Ra = rediacbn extraterrestre (tabulada en función de latltud)
Tmax, Tmin y Tm = temperaturas medias de m^cimas, minimas y medias durante el perí odo

(2)Coberuna defmrreno 32% kr=0,65 (Fig.2)

R=ETc-Pef

siendo R= agua de riego aportada en
mm/día y Pef = precipitación efectiva me-
dia diaria (mm/día).

En la Tabla 1 presentamos el cálculo
de las necesidades de riego (ETc-PefJ en
función de la estimación mensual de ETo
realizada aplicando la fórmula de Hargre-
aves, empleando valores medios men-
suales de temperaturas del aire, y de los
coeficientes mensuales de cultivo (kc).
Empleando la Figura 2 hemos determina-
do un kr = 0,65, correspondiente a una
cobertura del suelo del 32%.

En los meses en que Etc-Pef > 0, es
necesario regar con las dotaciones dia-

.
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C
rias que se especifican (Tabla 1J, mientras
que si ETc-Pef < 0, se acumula agua en el
suelo, constituyendo la reserva, o drena si
el agua excede la capacidad de almace-
namiento del suelo.

EI volumen de agua de riego a aportar
por olivo y día viene dado por la expre-
sión:

R(I/olivo/día) = R(mm/día) x S (m2/olivo).

siendo S el marco, que en nuestro caso
es de 125 m2/olivo.

Una vez obtenidas mensualmente las
necesidades diarias de riego, podemos
determinar (Tabla 1J la dotación media
anual de agua de riego necesaria para
máxima producción de este olivar, que
sería de 254 mm (2.540 m3/ha).

En el método de programación de rie-
gos descrito, que es el usualmente utiliza-
do en el caso del riego por goteo, las
aportaciones medias diarias son equiva-
lentes al gasto durante todos los meses

deficitarios, por lo que las reservas de
agua del suelo se mantienen constantes y
a un nivel elevado durante toda la esta-
ción. Esta circunstancia, que constituye
un margen de seguridad en años secos
en los que ETc-Pef es superior a la media
considerada, presenta el inconveniente
de que se desaprovechan las Iluvias de la
estación húmeda. Esto es, si la reserva de
agua del suelo no es agotada por el culti-
vo durante la estación seca, el agua de
Iluvia durante la estación húmeda excede
la capacidad de almacenamiento del sue-
lo y se pierde por percolación profunda o
por escorrentía subsupercial. Este hecho
carece de importancia en el caso de culti-
vos cuyas necesidades de riego son muy
elevadas. Sin embargo, en el caso del oli-
vo, en el que la reserva del suelo puede
suponer una fracción importante de la ET
estacional, su aprovechamiento es funda-
mental para optimizar el uso del agua en
situaciones de escasez de agua y abara-
tar los costes asociados al riego, incluida
la amortización del sistema.

RECORTE DEL RIEGO EN EL OLNAR

EI déficit hídrico en los cultivos se pro-
duce cuando la demanda evaporativa ex-
cede a la cantidad de agua que las raíces
del cultivo son capaces de extraer del
suelo. A efectos prácticos se considera
que esto ocurre cuando el contenido de
agua del suelo es inferior a un nivel um-
bral (déficit permisible), que se cuantifica
como un porcentaje del agua útil:

Déficit permisible (mm) _(CC - PMP) x Z
x NAP

Donde: CC = Capacidad de campo (cm3 x
cm^3)

PMP = Punto de marchitez permanente
(cm3 x cm-3)

Z= Profundidad de suelo explorado por
las raíces (mm)

NAP = Nivel de agotamiento permisible,
expresado en tanto por uno, y que en el
caso del olivo puede valer 0.75.

Programas de riego
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Figura 2: Coficiente (Kr) de reducción del coeficiente del
cultivo (KcJ para porcentajes de suelo cubierto inferiores a

los de un olivar adulto con cobertura de155-60%
(Kc máximo).
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Figura 3r Programas de riegoaplicados en el ensayo de
Santiesteban del Puerto
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Por ejemplo, en el caso de un suelo
franco con unos valores de retención de
humedad de CC = 0.24 cm3 x cm-3, PMP
= 0.08 cm3 x cm 3 y z= 1.000 mm. EI défi-
cit permisible sin que se produzca estrés
hídrico en el olivo y, por tanto, reducción
en la producción, es de 120 mm.

Un programa de recorte del riego
consiste en aplicar cantidades de riego
inferiores a la demanda (ETc-Pef) de mo-
do que el cultivo utilice parte de la reserva
de agua almacenada en el suelo durante
la estación húmeda. Si el recorte del riego
es tal que el déficit de agua en el suelo es
inferior al permisíble, el cultivo no sufrirá
estrés hídrico. Por el contrario, si el déficit
de agua en el suelo supera el valor umbral
se producirá una reducción en la produc-
ción y puede hablarse de programas de
riego deficitario.

EI programa óptimo será el primero,
pues permite un ahorro importante en el
agua de riego sin que se afecte la produc-
ción. La magnitud del recorte dependerá
de las características del suelo en cuanto
a retención de agua (textura y profundi-
dad) y del balance ETc-Pef (cultivo-clima),
por lo que tendrá que ser establecido pa-
ra cada explotación particular o al menos
para grupos de explotaciones homogé-
neas en cada comarca. Aún así, el esta-
blecimiento de un programa de riegos fijo
(igual todos los años) presenta el incon-
veniente de la variabilidad climática inte-
ranual. En nuestras condiciones, la mayor
parte de la variabilidad se concentra en la
precipitación durante la estación húme-
da, por lo que podrían establecerse pro-
gramas de riego óptimos si se conoce el
contenido de agua en el suelo al comien-
zo de la estación seca (Abril). En cualquier
caso, parece posible establecer progra-
mas que, reduciendo las dotaciones de
riego, mantengan las producciones me-
dias en niveles próximos a los potencia-
les.

ENSAYO DE PROGRAMAS DE
RCORTE DE RIEGO EN OLIVAR

Para poder verificar la hipótesis pro-
puesta anteriormente, en 1992 se planteó
un ensayo de campo en Santisteban del
Puerto (Jaén), empleando una instalación
de riego por goteo en el que frente a oli-
vos tradicionales de secano y olivos rega-
dos aplicando las cantidades óptimas de
agua calculadas en la Tabla 1(Programa
A), se aplicaron 2 programas de recorte
de de riego (Figura 3), empleándose en
un caso 1201/olivo. día, desde el día 1 de
abril hasta el 31 de octubre (Programa B)
y 801/olivo.día, desde el día 1 de marzo
hasta el 31 de octubre (Programa C). En
los Programas B y C se han empleado 4
emisores de 4 I/h por olivo, mientras que
en el Programa A se emplearon 8 emiso-

res, también de 4 I/h, por olivo, para pre-
venir las pérdidas de agua por drenaje.

EI suelo en el que se realizó el ensayo
es de textura franco-arcillosa con unos
valores en cuanto a retención de agua de:
CC=0.30cm3xcm^3,yPMP=0,10cm3x
cm-3. Se realizó el balance de agua para 1
metro de profundidad de suelo. EI agua
útil (reserva máxima que puede almace-
nar el suelo) es: (0.30-0.10) x 1.000 = 200
mm. Se considera que los olivos no su-
fren estrés hídrico hasta que no se agota
el 75% de esta reserva (150 mm), es decir
hasta que la reserva del suelo no baja de
50 mm), (nivel de agotamiento permisi-
ble). Del balance ETc-Pef durante la esta-
ción húmeda, la reserva de agua acumu-
lada en el suelo al 31 de Marzo se estima
en 172 mm Tab/a 1).

Se han utilizado en el ensayo progra-
mas de recorte con cantidades fijas dia-
rias a lo largo de todo el año Intentando
estudiar la posibilidad de facilitar el ma-
nejo de las instalaciones de riego al agri-
cuftor en el futuro, pensando que el oliva-
rero podría emplear un programa fijo de
riego en función de la estimación del con-
tenido de agua en el suelo a final de in-
vierno, de modo que Ileguemos al día 31
de septiembre sin haber agotado el perfil
por debajo del nivel de agotamiento per-
misible, lo que podría ser posible si tene-
mos en cuenta que los valores medios
mensuales de ETo durante los meses cá-
lidos son poco variables de unos años a
otros y que en estos meses la Pef suele
ser despreciable.

La Figura 4 presenta la evolución
anual de la reserva de agua en el suelo
para un año medio y para los diferentes
programas de riego, así como para el se-
cano. Se observa que en el Programa A la
evolución tórica de la reserva se mantiene
constante a lo largo de la estación, mien-
tras que en el resto la reserva disminuye a
medida que avanza la estación. Solamen-
te en el Programa C(riego con 801/ol.día)
la reserva media desciende ligeramente
por debajo del nivel de agotamiento per-
misible, mientras que en secan este he-
cho se produce a partir del mes de junio.

En la Tabla 2 presentamos los volú-
menes de agua aplicados con cada uno
de los programas de riego, así como los
caudales instantáneos que serían nece-
sarios para regar cada uno de ellos, en

Tabla 2

-- - -_^ ^R^^RANiÁ
QE

_ FitEGO
Pró►r^ma A
Programe 8
Programa C

--58^ano...._._
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una instalación de riego por goteo con
cuatro emisores de 4 I/hora por olivo, lo
que es muy usual en el cultivo del olivar.

RESULTADOS DEL ENSAYO

Producciones de aceitunas
(Tabla 3)

En el año 1992 se observaron unas
pequeñas diferencias de producción en-
tre tratamientos, aunque en secano las
producciones fueron menores que en re-
gadío. Estas escasas diferencias pueden
explicarse si tenemos en cuenta que en
1991, año anterior al comienzo del ensa-
yo, todos los olivos fueron regados con
idéntica cantidad de agua, y que en junio
de 1992 se produjeron unas Iluvias de 120
mm que recargaron el perfil, Iluvias que
en la zona no pueden ser consideradas
como normales.

En el año 1993 se observó un espec-
tacular aumento de producción en los oli-
vos regados con respecto al secano, no
observándose diferencias significativas
entre las producciones obtenidas en los
diversos programas de riego. EI riego au-
mentó significativamente el rendimiento
graso y el tamaño de los frutos, siendo el
Programa A en el que se obtuvieron fru-
tos con un tamaño significativamente ma-
yor.

Crecimiento y estado hídrico
de los árboles

Para estimar el crecimiento de los ár-
boles se midió el volumen de copa y la
longitud y número de nudos (posiciones
fructíferas) de los brotes. Los olivos de
secano presentaron un menor volumen
de copa y un crecimiento de brotes signi-
ficativamente menor que los regados, no
observándose grandes diferencias entre
los árboles sometidos a los diferentes
programas de riego. A final de 1993, los
árboles regados con la dosis óptima de
agua (Programa A) mostraron un número
de posiciones fructíferas por brote signifi-
cativamente mayor que los regados con
los Programas B y C, lo que podría ser un
presagio de una mayor producción en
1994.

...___- _ -_ . . _.. _ .__ _
F. _ _ _ ^.Aportación anuaf Ptuviorrtetr -PI•J. + Rié^ Cáiid•) AbráS d6

' de agua de rlega eftcaz anual ^ ^ (1) ^ riego
^;
^

^LTtm)
_

- {mm^ . _ _ ._{m`n)--= l/seg;ha) _ _ al dia_.. _
250 320 570 ó,38 15

' 200 320 520 0,12 7,5
150 320 470 0,09 b

^ - 0_ -_ 320 - 320 --- ---

(1) Riego por goteo empleando 4 goteroslolivo de 4 Uhora (prgctlca usual en la zona).
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Tabla 3
^------ - -r----

Prq.^.__A^::.^.Pr^^,:8:
^

f'rog: C ': S^►aci4
i Año 1.992 _
Árreítunas:(k^/aI):__ . __ 126.4a 135.4a 125.4a 114.3a
Atá: g>'aso l96} ,: : 22.1 a 22.2 a 22.0 a 19.2 b

_i'a •>18r'tb fruti}^^_ 3.24a 2.73b 2.83b 2.50c
Año 1 .993
A^eitu^as_(kg/fll) :' 76.9 a 94.9 a 90.4 a 19.2 b
Afo graso :(%j 22.2 a 22.2 a 21.5 a 20.1 b
Tama.t^o fruto_^g^ 4.30 a _ 3.90 ab 3.70 b 2.19 c

NOTA: Los valores de cada fila y año seguidos por letras diferentes,
difieren significativamente al nivel p< 0.05.

Las determinaciones del estado hidri-
co de los árboles durante el verano de
1993 (temperatura de la hoja y conteido
relativo de agua en la hoja), han mostrado
un estado similar en los olivos regados,
con excepción de los días más caluross
del mes de julio en los que los árboles del
Programa C(80 I/dia) presentaban un es-
tado hídrico peor que los de los progra-
mas A y B, recuperándose en Agosto tras
la bajada de temperaturas.

CONCLUSIONES DEL ENSAYO

Las escasas diferencias de produc-
ción, crecimiento vegetativo, y estado hí-
drico de los árboles observadas en los
olivos sometidos a los diferentes progra-
mas de riego, entre dentro de la lógica si
tenemos en cuenta que no ha existido ca-
si nunca déficit hídrico en el suelo (Figura
4), observándose que solamente en el
Programa C se ha bajado ligeramente y
durante un breve período de tiempo del
nivel tolerable de agotamiento de la reser-
va. Estos resultados nos permiten mante-
ner un cierto optimismo en cuanto a las
posibilidades futuras de aplicación de
programación de recorte de riego en oli-
var.

RECOMENDACIONES SOBRE EL
EMPLEO DE AGUA EN EL OLIVAR

Aunque deberíamos esperar al menos
dos años más para poder hacer reco-
mendaciones precisas al agricultor sobre
estrategias de riego en olivar, creemos
que podemos plantear las siguientes ob-
servaciones:

1.-EI agua es fundamental en la pro-
ducción del olivar, siendo el factor de pro-
ducción más rentable, al que responde
incluso con aportaciones muy reducídas.

2.-Existe una metodología puesta a
punto que permite calcular las necesida-

des máximas de agua del olivo para las
diferentes comarcas, conociéndose los
valores de kc con suficiente precisión.
Debería hacerse un esfuerzo para cono-
cer a nivel comarcal los valores de ETo
con la suficiente precisión.

3.-Las necesidades máximas de
agua para un olivar adulto en Andalucía,
en función del clima, suelo y la densidad
de plantación se sitúa en el intervalo
2.500 - 3.000 m3/ha.

4.-Una mayor precisión en la deter-
minación de la cantidad óptima de agua a
aplicar requiere una información comple-
ta y profunda del olivar a regar, con cono-
cimiento de la repercusión del ahorro de
agua en la explotación, coste de la ener-
gía y nivel de producción, partiendo de

Evolución teórica de la reserva

ve eagoame.no perm^e ,-
*

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT

^ Prog. A t Prog. 6^ Prog. C^ g- Secano

Figura 4: Variación de la reserva de agua del suelo para los diferentes progra-
mas de riego estudiados en el ensayo de Santisteban del Puerto (Jaén)
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^

Evaporimetro (Tanque clase A). método sencillo que permite estimar la evapotranspiración de
referencia, cuyo fundamento está basado en el hecho de que la evaporación desde una su-

perficie libre de agua y ETo están afectadas por las mismas variables climáticas.

las condiciones particulares de la finca:
pluviometría, tipo de suelo y disponibili-
dades de agua.

5.-En condiciones de disponibilida-
des de agua no limitantes, las escasas
necesidades relativas del olivo con res-
pecto a otros cultivos no justifican el re-

corte en las aportaciones de agua en el
olivar.

6.-En condiciones de agua limitada,
el recorte de estas aportaciones puede
permitir regar una mayor superficie y con-
seguir mejores resultados económicos
para un caudal total disponible, a pesar

HOMENAJE A JOSE HUMANES

de las lógicas reducciones en las produc-
ciones por hectárea. La obtención de óp-
timos económicos requiere en este caso
un mayor grado de información por parte
del agricultor (conienido de agua en el
suelo a final del invierno, ETo, lluvia efi-
caz) y por parte de la investigación, reali-
zando trabajos que determinen la res-
puesta productiva del olivo a los diferen-
tes niveles de ET (función de producción).
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La Verticilos is
de l Ol ivo
por. Blanco López, M.A.'; Rodríguez Jurado D?; Jiménez Díaz R.M.'^2

INTRODUCCION

La Verticilosis del Olivo (VO), una de
las enfermedades más importantes de
este cultivo, fue diagnosticada por pri-
mera vez en Italia en los años 40 y des-
pués ha sido descrita en todos los paí-
ses en los que el olivo es un cultivo de
importancia destacada o incluso margi-
nal. Entre ellos, se ha obsenrado en Cali-
fornia ( 1950), Grecia ( 1958), Arizona
(1963), Chipre (1969), Turquía (1972),
Francia ( 1972), España ( 1975), Siria
(1988), etc., lo que refleja una amplia dis-
tribución en los países de la Cuenca Me-
diterránea en los que el olivo es prepon-
derante. Esta enfermedad no solo está
muy extendida, sino que tiene además
una gran importancia económica que
probablemente va en aumento. Así en
Grecia, en 1979, del 2-3% sobre una
muestra de 14 millones de árboles esta-
ban afectados por la VO con una mortali-
dad del 1% y unas pérdidas de cosecha
del orden del 1% de la producción na-
cional.

En España, la VO se describió por
primera vez en 1975 en campos experi-
mentales del CIDA en Córdoba (Jiménez
Díaz et al., 1984). Poco después la diag-
nosticamos de forma amplia en planta-
ciones jóvenes comerciales de toda An-
dalucía, especialmente de Córdoba y
Sevilla, en un momento de inquietud en
los olivicultores por la aparición de esta
enfermedad desconocida por entonces.
De nuevo, está surgiendo la alarma entre
ellos por la elevada frecuencia de nuevas
plantaciones gravemente afectadas. En
ambos casos los severos ataques de la
enfermedad han sido motivados princi-
palmente por el establecimiento de plan-
taciones de olivo en suelos que habían
sido utilizados previamente con otros

(1) Departamento de Agronomía, ETSIAM, Apdo.
3048, 14080 Córdoba.

(2) Instituto de Agricultura Sostenible, CSIC, Ap-
do. 3048. 14080 Córdoba.

cultivos que son susceptibles a la Verti-
cilosis. Aunque no tenemos información
actual de la incidencia de la VO en Anda-
lucía, dado el incremento reciente de
nuevas plantaciones, es probable que la
extensión de la enfermedad haya au-
mentado desde hace unos 10 años en
que realizamos las prospecciones, cu-
yos resultados indicaron que aproxima-
damente un 30% de las nuevas planta-
ciones inspeccionadas estaban afecta-
das. Unido al incremento de la incidencia
se aprecia una mayor distribución de la
VO, puesto que a pesar de no existir da-
tos de prospecciones sistemáticas, el
número de consultas recibidas de zonas
donde el olivo no es un cultivo destaca-
do ha aumentado considerablemente.

Figura 1: Sintomas de decaimiento /ento pro-
ducidos en primavera. Nótese las inf/orescen-
cias secas que permanecen adheridas después
del verano.

Así, Granada y Málaga dentro de Anda-
lucía, y Toledo o Ciudad Real, fuera de
ella, son ejemplos de la amplia difusión
de esta enfermedad.

Por el momento, las pérdidas que
ocasiona no han sido cuantificadas en
España. Sin embargo, deben ser cuan-
tiosas tanto para los agricultores como a
nivel regional o nacional. La muerte de
árboles afectados o la poda de ramas
principales y secundarias secas, que al-
tera la estructura del árbol y retrasa su
desarrollo, reducen la producción en
años siguientes de forma considerable.

SINTOMATOLOGIA

Los primeros síntomas suelen produ-
cirse a partir de los 2 años de la planta-
ción. Sin embargo, pueden aparecer in-
cluso antes en función de la susceptibili-
dad del cultivar, de la cantidad y virulen-
cia del patógeno existente en el suelo y
de las condiciones ambientales. Ade-
más, la expresión temprana de la enfer-
medad en el campo pudiera ocurrir por
la utilización de plantas infectadas.

Aunque la VO no presenta siempre
los mismos síntomas, pueden distinguir-
se dos complejos sintomatológicos de la
enfermedad: apoplejía y decaimiento
lento. La apoplejía, se desarrolla antes,
desde el inviemo hasta principios de pri-
mavera y en ocasiones durante el otoño.
Se caracteriza por la necrosis rápida de
brotes, ramas principales y secundarias
desde el extremo hacia la base y en oca-
siones termina con la muerte del árbol.
Es frecuente observar una coloración
morada, distribuida longitudinalmente,
en la corteza y solo en ocasiones colora-
ción marrón de los tejidos intemos próxi-
mos al xilema. En árboles muy jóvenes,
la coloración va acompañada de defolia-
ción, especialmente en la zona media de
los brotes, y con frecuencia la planta
muere. En árboles de más edad, las ho-
jas suelen permanecer firmemente adhe-
ridas afectando los síntomas a una parte
de la planta y raramente ocurre la muer-
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te. EI síndrome de apoplejía es de desa-
rrollo rápido y se manifiesta inicialmente
por una pérdida del color verde intenso
de las hojas que incluso se detecta a va-
rios metros de distancia por personas fa-
miliarizadas con la VO. La prontitud y se-
veridad en la aparición de este síndrome,
probablemente está asociado a la ocu-
rrencia de Iluvias otoñales abundantes y
temperaturas moderadas en otoño e in-
viemo.

En el decaimiento lento, el síntoma
más característico es la necrosis de las
inflorescencias, las flores quedan momi-
ficadas y las hojas caen generalmente
antes de secarse, con excepción de las
situadas en el extremo de las ramas
afectadas que permanecen adheridas
hasta después del verano (Fig. 1). Una
observación más detallada, pone de ma-
nifiesto que los síntomas en flores co-
mienzan antes que en hojas. EI desarro-
Ilo de este complejo ocurre durante la
primavera después de la Apoplejía, y ge-
neralmente existe un espacio temporal
sin la aparición de nuevas plantas enfer-
mas en una misma plantación entre la
ocurrencia de ambos síndromes.

Salvo que los árboles mueran, las
plantas enfermas suelen recuperarse en
años siguientes. Este fenómeno, ha sido
observado también en la Verticilosis de
otras plantas leñosas. Observaciones
sistemáticas realizadas durante 5 años
en parcelas experimentales del cultivar
Picual, reflejaron que la incidencia de
plantas enfermas decreció en el tiempo.
Cuando en árboles individuales se reali-
zaron observaciones secuenciales, en
años consecutivos, ocurrió una disminu-
ción en el desarrollo de síntomas, lo que
manifiesta que ocurre una recuperación
natural de las infecciones.

ETIOLOGIA

EI agente causante de la enfermedad
es el hongo Verticillium dahliae. Este pa-
tógeno produce estructuras denomina-
das microesclerocios (MS) constituidos
por células fuertemente compactadas.
Gracias a ellos, el hongo puede perma-
necer en el suelo durante muchos años,
incluso en ausencia de plantas suscepti-
bles que infectar o en suelos no cultiva-
dos, por lo que su supervivencia en el
suelo y la capacidad de ocasionar enfer-
medad en sucesivos cultivos suscepti-
bles está garantizada durante años. Ello,
unido a su amplia gama de plantas sus-
ceptibles ocasiona enfermedades difíci-
les de combatir. Entre sus huéspedes,
existen numerosas malas hierbas, sien-
do importantes especialmente las plan-
tas dicotiledóneas. De las especies culti-
vadas, merecen ser destacadas: a) algo-

donero, cártamo, girasol y remolacha
entre los cultivos frecuentes en nuestras
alternativas; y b) berengena, patata, pi-
miento y tomate entre las hortícolas más
extendidas en Andalucía. Todos ellos, en
caso de ser infectados, y una vez incor-
porados sus restos al suelo, liberan gran
número de MS que incrementan la po-
blación del patógeno en el suelo. De esta
forma, en el caso de sembrar un cultivo
susceptible en años siguientes, la enfer-
medad será aún más severa. Como dato
de referencia puede senrir el caso del al-
godonero, que tras un año de cultivo, la
densidad de MS en el suelo se elevó en-
tre 6 y 13 MS por gramo de suelo (MS
p/g) según distintos experimentos, al-
canzando tras varios años de cultivo ni-
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te de la planta poco después de la ino-
culación. Los aislados no defoliantes,
producen síntomas moderados (Fig. 2) y
finalmente las plantas se recuperan de la
enfermedad, si bien permanecen infec-
tadas (Rodríguez Jurado, 1993). Este he-
cho merece ser destacado por la impor-
tancia que supone el que plantas infec-
tadas asintomáticas puedan ser Ilevadas
al campo desde el lugar de producción
de forma inadvertida. Sin embargo, la re-
acción en campo es distinta de la descri-
ta anteriormente en inoculaciones en
ambiente controlado, puesto que las
plantas naturalmente infectadas por el
patotipo no defoliante (hasta ahora el
único extendido en las zonas de olivar
de Andalucía) mueren completamente o

Figura 2: Sintomas en plantas de olivo 'Picual' inoculadas con el patotipo defoliante (derecha) o no
defoliante (izquierda) de V. dahliae a las 6 semanas de la inoculación.

veles superiores incluso a 100 MS p/g
(Bejarano Alcazar et al., 1994).

Los suelos infestados, no solo se di-
ferencian en la cantidad de patógeno
que contienen, sino también en el tipo de
aislado del hongo. En Andalucía existen
dos grupos de aislados (patotipos) de V.
dahliae que se diferencian por su capaci-
dad de producir enfermedad. Estos ais-
lados son conocidos como defoliantes y
no defoliantes, por la reacción que pre-
sentan las plantas de algodonero infec-
tadas por cada uno de ellos. En olivo,
presentan igualmente una patogenicidad
diferencial. En inoculaciones artificiales
por inmersión de las raíces en una sus-
pensión de esporas del hongo, los aisla-
dos defoliantes son más virulentos que
los no defoliantes, ocasionando la muer-

mueren parte de sus ramas. Probable-
mente el aislado defoliante causaría epi-
demias aún más severas que las ocasio-
nadas por el patotipo no defoliante.

INFECCION Y ENFERMEDAD

Los MS existentes en el suelo, libres
o asociados a restos de materia orgáni-
ca, germinan produciendo pequeñas hi-
fas que penetran en las raíces de la plan-
ta y que crecen en ella hasta alcanzar el
sistema vascular. La penetración puede
ser directa, por la inserción de raíces se-
cundarias o bien facilitada por heridas
de naturaleza diversa. Una vez en el xile-
ma, coloniza la planta por medio de co-
nidias que son producidas por el micelio
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(Fig. 3) existente en él y translocadas con
la corriente de savia a zonas superiores.
Cuando los síntomas son severos, se
forman MS, primero en el xilema, y des-
pués en el resto de los tejidos. De esta
forma se cierra el ciclo una vez que di-
chos MS son incorporados al suelo.

De lo dicho anteriormente puede de-
ducirse, que la cantidad de enfermedad
existente en una plantación de olivar de-
pende entre otros factores de la pobla-
ción del patógeno existente en el suelo.
Esta a su vez estará determinada por la
cantidad de MS (densidad de inóculo) y
por el tipo de aislado (patotipo). Otros
factores importantes son: la susceptibili-
dad de la variedad y las condiciones am-
bientales y de cultivo.

En lo que se refiere al primer aspecto,
la densidad de inóculo (DI) de V. dahliae
en el suelo, puede ser determinada me-
diante el análisis cuantitativo del número
de MS existentes. Hasta el momento, no
existe información sobre la DI mínima
necesaria para causar epidemias en oli-
vo, aunque es evidente que la presencia
del patógeno en el suelo supone un nivel

Figura 3:
Hifa de V.

dahliae en vaso
de/ xilema de

p/antas de olivo
infectadas.

de riesgo de enfermedad. En ausencia
del análisis del suelo, la historia de culti-
vos anteriores a la plantación, puede ser
indicativo para estimar la presencia del
patógeno y el nivel de infestación del
suelo. Sin embargo, es conveniente co-
nocer el tipo de aislado, puesto que nive-
les más bajos de DI del patotipo defo-
liante podría ocasionar epidemias más
severas.

CONTRO^

EI éxito en el control de la VO radica
en la integración de métodos de lucha,
de los que la utilización de medidas pre-
ventivas, son las más eficaces y econó-
micas para el olivicultor. Básicamente,
las dos más importantes son la utiliza-
ción de plantas libres del patógeno y el
establecimiento de la plantación en sue-
los no infestados. Además es convenien-
te aplicar medidas complementarias pa-
ra evitar la Ilegada del patógeno a la
plantación, reducir su población, o dis-
minuir sus efectos.

EI empleo de material de plantación
infestado, es uno de los medios más fá-
ciles y eficaces de transmisión de enfer-
medades. Es de especial importancia en
patógenos sistémicos o en cultivos que
se multiplican de forma vegetativa o por
transplante. Adquiere especial prepon-
derancia por ser un método fácil para la
introducción de patógenos en áreas
donde no estaban presentes o lo esta-
ban de forma restringida. En el caso de
Ia V0 la infección de la planta puede pro-
ceder del material vegetal utilizado para
la propagación, del suelo o sustrato em-
pleado o bien durante el proceso de cre-
cimiento y desarrollo. En este sentido es
conveniente poner la voz de alarma en el
incremento incontrolado de viveros, al-
gunos de ellos establecidos en suelos in-
festados o que utilizan suelo con historial
de cultivos huéspedes de V. dahliae, lo
que podría Ilevar el patógeno y la enfer-
medad a zonas libres del agente.

Sin embargo, los casos más frecuen-
tes y más graves, ocurren por la planta-
ción en suelos infestados. En los años 70
con motivo del Plan de Reestructuración
del Olivar y actualmente, por la mejora
en los precios del aceite de oliva, han
motivado un incremento de la superficie
cultivada de olivo. Así, en muchos casos
se han utilizado campos cultivados ante-
riormente con plantas herbáceas hués-
pedes de V. dahliae como algodonero,
cártamo, girasol, remolacha, que forman
parte de las alternativas propias de
nuestros secanos y regadíos andaluces.
Igualmente se han utilizado parcelas cul-
tivadas previamente con plantas hortíco-
las, que figuran entre los huéspedes más
importantes de Verticillium.

En situaciones de baja densidad de
inóculo podría ser de utilidad el uso de
cultivares tolerantes. Para ello, no obs-
tante, es importante conocer la distribu-
ción racial de los aislados que infestan el
suelo, dado que bajas densidades del
patotipo defoliante podrían ser letales in-
cluso para variedades de probada tole-
rancia.

Con todo ello podemos establecer
las bases para el control inteqrado de la
VO incluyendo entre las medidas más
importantes.

A. Antes de la plantación.
-Plantación en suelos no infesta-

dos.
-Utilización de plantas libres de pa-

tógeno.
-Empleo de variedades más tole-

rantes.

B. Medidas complementarias o de man-
tenimiento tras la plantación.

1. Evitar la Ilegada del patógeno.
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-Arrastre de partículas de suelo 0
material vegetal infectado: Agua, viento,
suelo, aperos y herramientas de poda,
etc.

2. Reducción del patógeno.
-Destrucción de malas hierbas.
-No sembrar otros cultivos suscep-

tibles de forma intercalar.
-Eliminación y destrucción de teji-

dos infestados.
^olarización.

3. Reducción de la eficacia del inó-
culo.

-Fertilización equilibrada evitando
excesivos abonados nitrogenados espe-
cialmente en forma nítrica.

-Manejo del riego, evitando creci-
mientos vegetativos exuberantes, dismi-
nuyendo la dosis y retrasando el primer
riego.

Uno de los métodos para erradicar el
patógeno en el suelo, con objeto de re-
ducir las rotaciones con no huéspedes y
con ello el tiempo necesario para la dis-
minución gradual de su población en el
suelo, es la solarización. Este método
está basado en la sensibilidad de los MS

a temperaturas moderadamente eleva-
das en condiciones de humedad. La so-
larización consiste en la aplicación de
calor húmedo al suelo mediante el recu-
brimiento con plástico transparente tras
ser regado durante varias semanas en el
verano. Nuestra experiencia demuestra
el buen control de este patógeno, y su
efifacia para controlar otras enfermeda-
des (Blanco López et al., 1992), aunque
no disponemos de información de si el
inóculo remanente pudiera ser suficiente
para ocasionar problemas en olivo. Des-
conocemos su efecto para combatir la
VO en nuestras condiciones pero el mé-
todo ha sido aplicado con éxito en otros
países de latitud similar (fjamos y Paplo-
matas, 1991). Podría ser aplicado de for-
ma localizada a árboles enfermos aisla-
dos o para desinfestar la zona donde ha
muerto una planta para su posterior re-
planteo. Aún no sabemos la eficacia de
este método aunque esperamos que los
trabajos actuales en desarrollo nos den
resultados a corto plazo. En la misma lí-
nea, podrían utilizarse desinfestantes
químicos como la mezcla de bromuro de
metilo y cloropicrina, o metan sodio, pa-
ra la desinfestación localizada en los
huecos dejados por las plantas muertas.
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Dichos tratamientos, pueden realizarse
antes o después del verano, dando tiem-
po para eliminar los residuos antes de
realizar el replanteo.
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La lucha

contra la mosca del olivo
en Jaén

por: M. Civantos* y A. Jiménez**
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Los tratamientos son

ahora más racionales y

económicos

»

Foto n° 1: Corte transversa/ de un troje de
aceituna. En la capa superior se observa el
susírato fúngico formado debido al a/mace-
namiento de aceitunas de baja calidad.

Ingeniero Agrónomo. Delegación Provincial
Agricultura de Jaén.
Ingeniero Técnico Agricola. Delegación Pro-
vincial Agricultura de Jaén.

Los aceites que se producen en las
zonas olivareras de las diferentes Comu-
nidades Autónomas de España son de
excelente calidad, sin embargo estos
aceites pueden deteriorarse, por la
«mosca del olivo». La larva del insecto
hace una galería en el fruto, donde se
inoculan hongos, que producen podre-
dumbres, que alteran las condiciones
organolépticas de los aceites, además
de elevar en ellos los índices de acidez.
También, los frutos afectados por la
«mosca del olivo», caen prematuramen-
te al suelo, donde se producen fermen-
taciones indeseables.

En el Cuadro n° 1, se puede observar
los índices de acidez de aceites obteni-
dos de 5 muestras de aceitunas de va-
riedad Picual y Hojiblanca, procedentes
del árbol o después de estar en el suelo
un mes.

Los aceites procedentes de frutos
del suelo de la variedad Picual, tienen
mayor acidez que los del árbol. Para la
variedad Hojiblanca este hecho se hace
aún más patente.

En el Cuadro n° 2, se exponen los re-
sultados de una experiencia, en la que
se comparan los índices de acidez de
aceites procedentes de frutos del árbol y
después de estar en suelo 30 días, con
ataque de mosca y sin él. A su vez las
muestras analizadas proceden directa-
mente del campo o han sido almacena-
das durante 15 días en un troje a 25 cm y
50 cm de profundidad.

Los aceites producidos de aceitunas
con ataque de mosca, tienen mayor aci-
dez que los que proceden de frutos que
no están afectados. Si se introducen en
troje este hecho se acentúa notable-
mente.
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Cuadro 1

INDICE DE ACIDEZ SUELO-ARBOL
PICUAL Y HOJIBLANCA

AÑO 1983-1984

ELO L
MUESTRA

1 3.41 15.50 0.46 0.52

2 4.05 19.25 0.25 0.32

3 4.12 18.41 0.41 0.56

4 3.25 17.26 0.33 0.41

5 3.86 18.32 0.52 0.25

MEDIA 3.74 17.75 0.39 0.41

Para poder paliar estos daños, ex-
tensas zonas de olivar español, donde
los ataques de la e<mosca» afectan a la
calidad de los aceites y en una superficie
de 800.000 ha, se incluyeron en el Pro-
grama de Mejora de la Calidad del Acei-
te de Oliva en España.

PROGRAMA DE MEJORA DE LA CA-
LIDAD DE LA PRODUCCION DE
ACEITE DE OLIVA

Este programa Comunitario es regu-
lado anualmente por un Reglamento de
la Comisión, en la que se dictan las ac-
ciones a desarrollar cada año y para el
año 1994 son:
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Cuadro 2

INDICE DE ACIDEZ EN ACEITUNA
CON ATAQUE DE MOSCA

VARIEDAD PICUAL
EN SUELO 30 DIAS
EN TROJE 15 DIAS

CAMPO
TROJE
(26 CM .)

TROJE
(60 CM .)

SIN MOSCA 0.22 0.61 0.28

ARBOL
CON MOSCA 0.90 2.11 1.68

SUELO
SIN MOSCA 0.72 11.46 14.4b

CON MOSCA 1.79 22.29 26.79

a) Lucha contra la e<mosca del olivo»
u otros organismos nocivos que alteren
la calidad de los aceites.

b) La mejora de los medios de reco-
lección, almacenamiento y transforma-
ción de la aceituna y almacenamiento de
los aceites producidos.

c) Asistencia técnica a los oleiculto-
res y trabajadores y técnicos de la in-
dustria de transformación.

d) Ayudas a la instalación o gestión
de locales de degustación o de labora-
torios de análisis.

e) Colaboración con Organismos es-
pecializados en la investigación de la
mejora cualitativa del aceite de oliva.

En este artículo sólo nos referiremos

al apartado a) Lucha contra <ela mosca
del olivo».

LUCHA CONTRA LA MOSCA DEL
OLIVO

RED DE CONTROL, ALERTAS Y
EVALUACION

Se realiza utilizando métodos de
control integrado de plagas, compren-
diendo dos actuaciones bien diferencia-
das:

EGYBM1UA

^ n..... e. .s,.^..e.... ,
i,so...e^i,. e. ..ere

a) Red de Control, Alertas y Evalua-
ción de las poblaciones naturales de la
mosca del olivo.

b) Ejecución de los tratamientos. Se
realizarán sólo cuando se alcancen los
umbrales de tratamiento prefijados y
evaluados en la Red de Alertas.

Q ^.^.or,^.^
... <e..

i

^Q.^ 4v..me de .I.c
.x: .q.. „eialeq^c.^

o.e...e.^ v^..i^.i.i

Las diferentes provincias están divi-
didas en Comarcas Agrarias, definidas
de acuerdo con la comarcalización reali-
zada por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentación. En aquellas Co-
marcas donde, por sus características
climáticas y biológicas, se producen fre-
cuentemente ataques de la mosca del
olivo, se han establecido, para la Red de
Control, Alertas y Evaluación diferentes
zonas olivareras, que tienen una superfi-
cie máxima de 10.000 hectáreas.

Cada una de estas zonas se dividen
a su vez en 10 subzonas de unas 1.000
ha, lo más homogéneas posible, en
cuanto a la variedad, edad del arbolado,
marco de plantación, tipo de suelo, pen-
diente del terreno, altitud, orientación,
riego o secano... etc.
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En cada una de estas subzonas se
elige la parcela más representativa de
ellas con una superficie aproximada de 5
ha. Constituye la Parcela de Observa-
ción.

Esta parcela se subdivide a su vez en
5 parcelas de 1 ha aproximada de super-
ficie. En estas parcelas es donde se rea-
lizarán los muestreos para el control de
las poblaciones larvarias y se colocarán
las trampas para el control de las pobla-
ciones de adultos. Son las Parcelas
Muestrales.

En cada Comarca se ha situado una
Estación Agrometeorológica Automáti-
ca, para conocer las condiciones climá-
ticas a lo largo del año. Están dotadas
de aparatos de medida de temperatura
máxima y mínima, Iluvia, humedad relati-
va, y horas de sol.

Foio n° 2: Caida de aceituna ocasionada por ataque de mosca del olivo.

Cada zona olivarera de 10.000 ha es-
tá dirigida por un técnico especializado,
cuya misión es evaluar la densidad de
población del insecto y conocer periódi-
camente el desarrollo evolutivo de la
mosca del olivo, de acuerdo con un pro-
tocolo puesto a punto por el Grupo de
Trabajo del Olivar, en el que participan
técnicos de los Servicios de Sanidad Ve-
getal del M.A.P.A. y de las Comunidades
Autónomas.

PROTOCOLO DE TRABAJO

EI técnico encargado del control de
una zona, debe de realizar una serie de
evaluaciones en las parcelas muestrea-
les que tienen como finalidad estimar:
densidad de la población, períodos de
atracción sexual, porcentaje de hembras

fecundas, receptividad de la aceituna a
los ataques de la mosca y, por último,
porcentaje de fruto dañado. Conociendo
estos parámetros, se puede estimar pe-
riódicamente, el momento de inicio y la
agresividad de los ataques de la mosca.

Así estamos racionalizando al máxi-
mo los tratamientos, realizándolos sólo
en caso que sean necesarios y siempre
con elevada eficacia, en el momento
oportuno. Con ello se disminuyen las
aplicaciones de insecticídas en el olivar,
práctica poco deseable, y se disminuyen
los costes de producción.

Para establecer el índice poblacional
y el nivel de fecundidad, se utilizan los
mosqueros tradicionales, cebados con
fosfato biamónico al 4%. Los períodos
de atracción sexual y apareamientos se
estimarán comparando periódicamente

las aceitunas muestreadas, se analizan
en el laboratorio. En las primeras se
cuenta el número de insectos captura-
dos, distinguiendo machos y hembras.
En un número determinado de hembras
se observan si son fértiles y en un por-
centaje de éstas, se cuentan el número
de huevos.

En las aceitunas, se contabilizan y
separan las que están atacadas de las
que no lo están. Las afectadas se clasifi-
can según el estado evolutivo de la larva
que se encuentra en la galería, de la pu-
pa o el tipo de picadura.

UMBRAL DE TRATAMIENTOS

Generalmente está admitido por los
especialistas que al final de la campaña,
como máximo, puede haber un 10% de

Foto n° 3: Estación Meteorológica Automática.

el número de capturas de machos de
mosca del olivo, en trampas cromotrópi-
cas amarillas pegamentosas, cebadas
con cápsulas de P.V.C. que contienen
80 mg de espiroacetato (componente
mayor de la sexferomona de la hembra
de la mosca del olivo). Por ello, en cada
parcela muestral, se colocará en un olivo
sorteado previamente, una trampa tradi-
cional e igualmente en otro árbol, una
cromotrópica.

Para conocer el índice de ataque, es
necesario realizar un muestreo de frutos
en cada parcela muestral. Para ello se
cogerán en 4 olivos contiguos de la par-
cela muestral, sorteados previamente,
un número de frutos determinado de
acuerdo con el grado de ataque espera-
do.

Tanto las capturas que se obtienen
periódicamente en las trampas, como

frutos afectados por ataque de mosca.
Con este grado de ataque, la mosca no
afectará a la calidad de los aceites obte-
nidos y las pérdidas, por caída prematu-
ra de fruto y disminución de peso, son
mínimas.

Prácticamente se han establecido
las condiciones que deben de cumplirse
para efectuar las aplicaciones en trata-
mientos cebo, para que al final de cam-
paña no supere el porcentaje del 10%
de fruto afectado. Salvo zonas de olivar
con elevadísimos ataques de mosca,
para darse un tratamiento debe de cum-
plirse simultáneamente las siguientes
condiciones:

-Indice poblacional: 1 mosca por
trampa cebada con biamonio y día.

-Indice de fecundidad: 60% de
hembras fértiles.
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-Indice de riesgo potencial: > 10
huevos por trampa y día.

-Indice de ataque:
Primera aplicación: AI encontrar en

los muestreos el primer fruto atacado
con alguna fase evolutiva viva.

Siguientes aplicaciones: 2% de fruto
atacado por alguna fase evolutiva de
mosca viva.

Estos índices son utilizados para
densidades de población de mosca me-
dias, sin embargo si éstas son muy ele-
vadas o se pretende una estrategia dis-
tinta a la indicada, deben de ser variados
de acuerdo con la experiencia y conoci-
mientos que se tengan de la evolución
de la mosca en la zona considerada.

La elevada eficacia de esta metodo-

da: 0,5 litros de dimetoato 40%; 0,5 kg
de proteína hidrolizada; 20 I de agua.

EI tratamiento aéreo se realiza sobre
bandas de 25 m de anchura, separados
los ejes de ellas 100 m. Es decir que se
cubre con el caldo fitosanitario solo un
25% de la superFicie de olivar, quedando
sin recibir producto el 75% de dicha su-
perficie. Estos tratamientos están consí-
derados como de baja repercusión en el
medio y se incluyen en los programas de
Manejo Integrado de Plagas.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

EI Subprograma de Lucha contra la
mosca del olivo, incluido en el Programa

Foto n° 4: Zonificación de una comarca de la provincia de Jaén.

logía se ha contrastado, en diferentes
tratamientos colectivos que se han reali-
zado en los 4 últimos años en las dife-
rentes Comunidades Autónomas.

TRATAMIENTOS

Los tratamientos se realizan con la
técnica de aplicaciones cebo, en las que
se utiliza como atrayente proteína hidro-
lizable y como insecticida que tiene, co-
mo materia activa, dimetoato, producto
que tiene la propiedad de ser muy poco
soluble en el aceite. Normalmente en el
Programa de Mejora de la Calidad, se
utiliza en aplicaciones aéreas con gota
gruesa y se emplea por hectárea trata-

de Mejora de la Calidad, está coordina-
do por la Dirección General de Sanidad
del M.A.P.A. y participan los Servicios de
Sanidad Vegetal de las Comunidades
Autónomas con cultivo de olivar. EI pro-
grama está subvencionado por la C.E.E.
y los Estados Miembros.

Para desarrollar las actividades en-
comendadas en el Programa, el
M.A.P.A., de acuerdo con un Concurso,
adjudica a una empresa el Servicio Téc-
nico de Control, Alerta y Valoración de
los niveles de población de la mosca del
olivo. Los técnicos de esta empresa son
coordinados por funcionarios designa-
dos a tal efecto en los diferentes Servi-
cios de Sanidad Vegetal de las Comuni-
dades Autónomas. Estos últimos son los

HOMENAJE A JOSE HUMANES

encargados de ordenar la realización de
los tratamientos, cuando se dén las con-
diciones indicadas en el punto anterior.

INFORMATIZACION DEL SISTEMA

Para que el sistema sea operativo, se
requiere que inmediatamente que los
técnicos de campo analizan los datos,
sean conocidos por los responsables de
ordenar la realización de los tratamien-
tos. Por este motivo se requiere que
exista una importante Red Informática,
que consiste en:

Los datos de campo biológicos y cli-
matológicos elaborados por el técnico
de la Empresa de Servicios, se introdu-
cen manualmente en un terminal portátil.
A través de él, vía modem, se envía a un
Ordenador Provincial, donde se proce-
san e imprimen los datos agrupados de
acuerdo con las Utilidades que se ►an
programado. Estos datos a su vez son
enviados a un Ordenador Central donde
son archivados en una base de datos. A
través de este Ordenador se puede co-
nocer en todo momento la situación de
cualquier dato de la Campaña, para to-
mar inmediatamente la decisión que re-
quiera algún problema que pueda plan-
tearse.

Con los datos allí archivados se reali-
za actualmente un modelo de simula-
ción del desarrollo de las poblaciones de
mosca del olivo, con el que se pretende
mejorar la toma de decisiones sobre la
oportunidad de las intervenciones fito-
sanitarias en la campaña de tratamien-
tos. En este momento se encuentra en
fase de validación para el análisis de la
evolución de las poblaciones del insec-
to.

TRATAMIENTOS CONTRA LA
MOSCA EN LA PROVINCIA DE JAEN

La provincia de Jaén tien una superfi-
cie de olivar de 500.000 hectáreas. En la
cadena montañosa perteneciente a la
Cordillera Sub-Bética, que atraviesa la
provincia de Suroeste a Noreste, se en-
cuentra enclavado el olivar donde se
producen los ataques más importantes
de la mosca del olivo, Ilegando sus po-
blaciones a ser muy elevadas y causan-
do importantes pérdidas directas, por
pérdida de fruto o peso, e indirectas, en
pérdida de calidad de los aceites produ-
cidos. La superficie de esta gran zona
olivarera es de 200.000 ha. En el resto
del territorio, 300.000 ha, dadas las ele-
vadas temperaturas del verano, las po-

60-AGRICULTURA



Cuadro 3

PROGRAMA CALIDAD ACEITE OLIVA EN ESPAÑA
CAMPAÑA ^^Dacus oleae"

JAEN COMPARATIVO

96 'Picada Total'
16-
14 ^
12 `
10 ^
8 -
6 ^

^,4

ó ^,1,^. ^^, ^. ^ ^^ , ^ :
SEG. CAZ CON.

1.990 4.38 5.6 7.53 13 87 8.72 8.87
1.991 1.27 0.94 0.16 0.04 0.7? 4.03 1.13
1.992 4.84 2.52 4.12 1.78 6.1 6.53 4.74 4.65

1.993 1.07 1.23 0.92 0.66 3.2 3.21 3.96 1.75

MEDIAS 2.85 1.48 2.43 0.85 4.72 7.99 6.52 4.08

Cnmarcas Agrarias

w,.9so ;i i.9s^ i.992 1.3A3 =.:'^ MEDIAS

D^tps Mg^iQ^. PQnder^^lo^_Final ç amp_^ña_

blaciones de mosca del olivo son muy
bajas y no Ilegan a producir daños en el
olivar, salvo en años de veranos muy
frescos o si se produjeran desplaza-
mientos de la mosca, procedentes de la
zona de sierra, descrita al inicio del pá-
rrafo.

Acogiéndose al Programa de Mejora
de la Calidad, y en el Subprograma de
Lucha contra la Mosca del olivo, se reali-
za la Campaña en las 200.000 ha de «oli-
var de sierra», en la que se distinguen:
una zona en la Comarca denominada
«Sierra Sur»; otra en «Sierra Magina»;
otra en «Sierra de Cazorla»; otra en «La
Loma y el Condado»; por último en «Sie-
rra de Segura».

EI territorio provincial de olivar, de
acuerdo con el plan general del Progra-
ma de Calidad, está dividido en 20 zonas
olivareras y éstas a su vez en 10 subzo-
nas; es decir que existen 200 subzonas
homogéneas con 200 parcelas de ob-
servación y 1.000 parcelas muestrales.

Esta importante Red de Control está
dirigida por un equipo técnico responsa-
ble de la ejecución del Programa y per-
tenecientes a los Servicios de Sanidad
Vegetal de la Junta de Andalucía. 20 téc-
nicos están encargados de la toma de
datos, 14 pertenecientes a la empresa
de Servicios T.R.A.G.S.A.T.E.C., adjudi-
cataria del Programa de Mejora de la
Calidad, y 6 técnicos pertenecientes a

las Agrupaciones para Tratamientos In-
tegrados en el olivar.

Con los datos tomados y debida-
mente procesados, los responsables de
Sanidad Vegetal de la Delegación Pro-
vincial de Agricultura toman las decisio-
nes de tratamientos aéreos, ordenando
a las Empresas adjudicatarias del co-
rrespondiente concurso, el momento ini-
cial y final de los tratamientos en cada
una de las zonas que cumplen las condi-
ciones exigidas. Para inspeccionar que
los tratamientos se realicen correcta-
mente por las Empresas aéreas, aparte
del personal propio de los Servicios de
Sanidad Vegetal, los Agricultores cuen-
tan con 16 técnicos pertenecientes a las
A.T.R.I.A.S., que sirven de vínculo de
unión técnica entre los agricultores y la
Administración.

En el Cuadro n° 3, se exponen los re-
sultados gobales del índice de daños,
referidos a«picada total», durante los 4
años del desarrollo del Proyecto (1990,
1991, 1992, 1993). Se observa que en los
tres últimos años, las cifras medias del
porcentaje de fruto afectado es muy in-
ferior al 10% de referencia. En 1990, pri-
mer año del plan se acerca el índice me-
dio al 10%, si bien sólo se supera en la
Sierra de Segura que alcanza un 14%
(cifra superior a la prevista, pero inferior
a la esperada de acuerdo con los datos
que se producían en años anteriores).

Foto n° 5: Trampa cromotrópica amaril/a para
la captura de insectos, cebada con cápsula de

feromonas.

Con relación al coste de los trata-
mientos, para la provincia de Jaén fue-
ron para el año 1993:

Tratamientos ....................... 372 pta/ha
Red Control ......................... 279 pta/ha

TOTAL ............................. 651 pta/ha

Si el agricultor con su medios tuviera
que realizar el control de esta plaga, el
gasto sería el de un tratamiento terrestre
de coste similar al de otras aplicaciones
en el olivar. Tomando como cifra de re-
ferencia el que se efectúa contra el
Prays del olivo con un coste mdio de
5.000 pta/ha, la diferencia es de 4.349
pta.

Los sistemas en que se utilizan me-
dios de control colectivos, como son los
tratamientos contra la mosca del olivo,
realizados con aplicaciones aéreas cebo
en bandas, y selectivos en base a una
Red de Control y Alertas, en los cuales
se reduce el número de aplicaciones y
éstas solo se realizan si son totalmente
necesarias, no sólo son mucho más
económicas sino que se utilizan los me-
dios de control más racionalmente, dis-
minuyendo a su vez la cantidad de in-
secticidas utilizados, con lo cual se me-
jora la calidad intrínseca del aceite pro-
ducido y se preserva el medio ambiente.

AGRICULTURA-61



OLIVAR Y ACEITE

Espilocaea oleagina

E I repilo
de l olivo

por. A. Trapero Casas`

INTRODUCCION

EI «Repilo», «vivillo» o caída de las ho-
jas del olivo está considerado como la en-
fermedad de mayor importancia del olivar
español, tanto por su extensión como por
los perjuicios que ocasiona en condiciones
favorables para su desarrollo, como son
años Iluviosos, plantaciones densas y mal
aireadas, y olivares próximos a ríos, arro-
yos, vaguadas y, en general, zonas húme-
das (De Andrés, 1991). A pesar de ello, los
datos sobre las pérdidas de cosechas de-
bidas a la enfermedad son escasos e im-
precisos. En España, para el período 1969-
74, se estimó una pérdida media ligera-
mente superior al 6% de la producción (De
Andrés, 1991). A estas pérdidas hay que
añadir el coste económico y medioambien-
tal de los tratamientos químicos rutinarios
utilizados para su control. La consecuencia
más importante de la enfermedad es la in-
tensa defoliación del árbol, con el consi-
guiente debilitamiento y disminución de la
productividad. En ocasiones, también se
ha observado infecciones en frutos que
afectan negativamente a la calidad de los
mismos, pero no a su aceite (Tjamos et al.,
1993).

SINTOMATOLOGIA

EI síntoma más característico de la en-
fermedad se presenta en el haz de las ho-
jas, donde se aprecian manchas circulares
de tamaño variable y coloración marrón
oscuro-negro, a veces rodeadas de un ha-
lo amarillento característico (Fig. 1). En oto-
ño-invierno el halo suele estar ausente,
mientras que en primavera es muy acusa-
do, tanto en las lesiones jóvenes como en
las viejas. EI color oscuro de las manchas
es debido a las esporas del agente causal,
las cuales pueden cubrir la totalidad de la
mancha, o bien se distribuye en anillos
concéntricos, sobre todo en las lesiones
viejas. La morfología de las manchas en el

(") Profesor Titular de Patología Vegetal, Depar-
tamento de Agronomía, ETSIAM, Universidad
de Córdoba.

haz varía con la variedad de olivo, edad de
la lesión y condiciones ambientales en las
que se desarrolla, pero en cualquier caso
siempre resultan de fácil identificación. AI-
gunas veces presentan una coloración
blanquecina debido a la separación de la
cutícula del resto del tejido (De Andrés,
1991; Urquijoetal., 1971).

En el envés de las hojas los síntomas
son menos aparentes y consisten en zonas
ennegrecidas intermitentes a lo largo del
nervio central. Algunas veces la lesión se
circunscribe sólo al pecíolo de las hojas, la
cual cae aún verde o tras amarillear. Otras
veces las lesiones puede afectar al pedún-
culo del fruto, originando un arrugamiento
de la aceituna y una caída prematura de
ésta, acompañada del pedúnculo. Más ra-
ramente se observan lesiones en el fruto;
en este caso, la aceituna aparece deforma-
da al detenerse el crecimiento de la zona
afectada (De Andrés, 1991; Urquijo et al.,
1971).

Como consecuencia de las lesiones fo-
liares se produce una caída importante de
hojas, lo cual se aprecia claramente en el
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arbolado y, sobre todo, en las ramas bajas,
que son las más afectadas por la enferme-
dad y que pueden quedar totalmente defo-
liadas o peladas, lo que justifica el nombre
con que se designa la enfermedad. Eviden-
temente, no todas las defoliaciones en oli-
vo son debidas a la misma causa; si bien,
esta enfermedad es la principal.

ETIOLOGIA

EI agente causal del Repilo es un hon-
go Hifomiceto, denominado tradicional-
mente como Cycloconium oleaginum. Ac-
tualmente está ampliamente aceptada la
asignación del hongo al género Spilocaea,
con lo que la nomenclatura más apropiada
es Spilocaea oleagina (Castagne) Hughes
(fjamos et al., 1993). Este nombre hace re-
ferencia exclusivamente al estado asexual
del hongo. EI estado sexual, aunque ha si-
do objeto de numerosos estudios, no se
conoce, pero podría corresponderse con
Venturia, por analogía con otras especies
de Spilocaea.

Fig. 1.: Síntomas caracteristicos de la enfermedad en hojas de olivo.
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EI hongo se desarrolla en la cutícula en
los tejidos infectados, formando un entra-
mado de hifas, de las que emergen al exte-
rior conidióforos simples, globoso-ampuli-
formes de color castaño, con collaretes
formados por la producción sucesiva de
esporas asexuales o conidias. Estas son
bicelulares, obpiriformes, de color castaño
claro y de 15-30 x 9-15 µm, con pared ve-
rruculosa, truncadas por la base y más es-
trechas y alargadas en el ápice (Fig. 2). En
los tejidos muertos el crecimiento micelial
es más extenso, formando densas masas
estromáticas (Wilson y Miller,1949).

S. oleagina sólo es patógeno del olivo
cultivado (Olea europaea L.), aunque en
países mediterráneos se han descrito in-
fecciones en Phillyrea y Quercus por hon-
gos morfológicamente parecidos (Antón y
Laborda,1988; Wilson y Miller,1949). Debi-
do a las dificultades para cultivar el hongo

III

I (

(Rep. sezual)

in vitro, no se conoee la variabilidad pato-
génica de esta especie, que podria ser am-
plia, como se desprende de los estudios
sobre requerimientos nutritivos del hongo
(Castellani y Matta,1960).

EPIDEMIOLOGIA

EI ciclo vital de S. oleagina se represen-
ta de forma esquemática en la Figura 2. EI
patógeno sobrevive durante los períodos
desfavorables, principalmente tiempo seco
y caluroso, en las hojas caídas y, sobre to-
do, en las hojas afectadas que permane-
cen en el árbol. Las conidias formadas en
estas últimas se mantienen viables durante
varios meses, aunque una vez separadas
de los conidióforos pierden su capacidad
germinativa en menos de una semana (La-
viola, 1968). Tras un período húmedo pue-

IV

Período de incubación

Micetio intercdulu

Hojas infectsdas
^ ^i ^et°

Fig. 2.: Esquema del ciclo vita/ del hongo S. oleagina en olivo.

de producirse con facilidad una nueva tan-
da de conidias en las manchas foliares Ello
determina que en ambientes mediterráne-
os existan conidias viables disponibles pa-
ra la dispersión durante todo el año, con
dos máximos, uno en otoño y otro al co-
mienzo de la primavera, así como un nú-
mero muy escaso durante el verano (Tja-
mos et al., 1993). En las hojas caídas tam-
bién se producen conidias viables; sin em-
bargo, su paoel como inóculo para produ-
cir nuevas infecciones se considera sin im-
portancia práctica, aunque no es bien co-
nocido (Laviola,1968; Tjamos, 1993).

Las conidias se dispersan casi exclusi-
vamente por la Iluvia, de aquí que las suce-
sivas infecciones tengan lugar a cortas dis-
tancias, preferentemente en sentido des-
cendente del árbol. En estado seco las co-
nidias no son separadas con facilidad de
los conidióforos por corrientes de aire; sin
embargo, recientemente se ha determina-
do la dispersión por el viento e insectos en
ausencia de Iluvia (fjamos et a1.,1993).

Una vez que las conidias han quedado
depositadas en los tejidos susceptibles, la
germinación sólo tiene lugar si existe agua
libre o una humedad superior al 98%, con
temperaturas en el rango 0-27°C y el ópti-
mo en torno a 15°C (Tjamos et al., 1993;
Wilson y Miller, 1949; datos no publicados).
Posteriormente, el establecimiento de la in-
fección requiere agua libre o una atmósfera
saturada durante 1-2 días, dependiendo de
la temperatura (5-25°C). Como en otras ro-
ñas de frutales, el hongo queda restringido
a la capa cuticular de las paredes de las
células epidérmicas. Este hábitat subcuti-
cular proporciona al patógeno, además de
los nutrientes que requiere para su desa-
rrollo y esporulación, un pH subalcalino fa-
vorable para sus enzimas extracelulares y
una protección contra la desecación y ex-
cesiva radiación (Tjamos et a1.,1993).

EI período de tiempo que transcurre
desde la infección hasta la aparición de
síntoma, se conoce como período de incu-
bación y tiene una gran importancia epide-
miológica. Su duración es muy variable,
pudiendo oscilar entre 2 y 15 semanas, en
función de la temperatura, humedad relati-
va, variedad de olivo, edad de la hoja, etc.
(Tjamos et al., 1993; Wilson y Miller, 1949).
Sin embargo, en inoculaciones artificiales
bajo condiciones muy favorables para el
desarrollo de la enfermedad, hemos obser-
vado en el cultivar Picual un período de in-
cubación mínimo de 5 semanas. Un méto-
do que se ha popularizado para detectar
las infecciones latentes fue el desarrollado
por Loprieno y Tenerini (1959). Este méto-
do está basado en la oxidación de com-
puestos fenólicos acumulados en los teji-
dos infectados y permite detectar las infec-
ciones latentes como manchas circulares
de color oscuro y tamaño variable que apa-
recen tras sumergir las hojas infectadas en
una solución caliente (50-60°C) del 5% de
NaOH durante 2-3 minutos. La utilización
de este método, o con ligeras modificacio-
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nes (Alvarado y Benito, 1975; Antón y La-
borda,1988), ha permitido caracterizar me-
jor el ciclo de la enfermedad y definir seis
estadios principales: Infección (I), desarro-
Ilo vegetativo interno (II), emisión de hifas
(III), formación de conidióforos (I^, esporu-
lación (^ y aparición de la mancha (VI) (Fig.
2).

EI conocimiento del efecto de factores
ambientales sobre los diferentes compo-
nentes del ciclo de la enfermedad es frag-
mentario y está basado exclusivamente en
datos de campo, por lo que los resultados
no son de aplicación general y resultan, a
veces, contradictorios. En España, estu-
dios sobre la epidemiología del Repilo se
han realizado en Granada con el cultivar Pi-
cual (Ramos, 1968), en Sevilla con Manza-
nilla (Alvarado y Benito, 1975) y en Ciudad
Real y Toledo con Cornicabra (Antón y La-
borda, 1988; Cabrera et al., 1991; Cortés

En zonas endémicas y en campos don-
de se dan condiciones muy favorables pa-
ra la enfermedad, es recomendable la elec-
ción de variedades menos susceptibles.
Sin embargo, el predominio de los criterios
de calidad y productividad y la falta de un
programa de mejora por resistencia al Re-
pilo, hacen impracticable esta medida en
muchos casos.

La eficacia de aplicaciones foliares con
fungicidas protectores contra la enferme-
dad es bien conocida. La frecuencia y mo-
mento de las aplicaciones varía considera-
blemente con la persistencia del fungicida,
la favorabilidad del ambiente y la susceptí-
bilidad del cultivar. No obstante, en la ma-
yoría de las regiones olivareras españolas
las dos temporadas clásicas de tratamien-
tos son el final del verano o principios del
otoño y el final del inviemo, que coinciden
con el comienzo de los principales perío-

Un excesivo y denso follaje en la copa de los olivos favorece /os ataques del Repilo. Vigoroso
olivar tradicional en Archidona (Málaga). Foto: Cristóbal de la Puerta.

Martín et al., 1978). No obstante, nuestro
conocimiento es todavía muy incompleto
para poder predecir con cierta precisión
los momentos de infección y mejorar la es-
trategia en la lucha contra la enfermedad.

MEDIDAS DE LUCHA

La estrategia general de lucha contra el
Repilo puede variar según las distintas zo-
nas olivareras, por lo que se aconseja se-
guir las indicaciones de la Estación de Avi-
sos correspondiente. En general, debido a
la importancia que tienen la elevada hume-
dad ambiental y el agua libre en el desarro-
Ilo de la enfermedad, son recomendables
aquellas medidas culturales que favorez-
can la aireación y reduzcan la condensa-
ción, tales como podas selectivas y mar-
cos de plantación que eviten copas densas
o muy juntas.

dos de infección (Alvarado y Benito, 1975;
De Andrés, 1981). Otro factor importante
para determinar la necesidad de tratamien-
tos, aunque escasamente evaluado, es el
nivel de inóculo primario o nivel de infec-
ción a finales de verano. Si es muy bajo, el
tratamiento de otoño puede demorarse o
eliminarse (feviotdale et al., 1989).

Entre los fungicidas utilizados destacan
por su eficacia y persistencia los productos
cúpricos y las mezclas de cobre con fungi-
cidas orgánicos. Dado que los tratamien-
tos son preventivos, es necesario mojar
con el caldo fungicida muy bien toda la co-
pa del árbol y preferentemente las ramas
bajas e interiores, que es donde más fre-
cuentemente se desarrolla la enfermedad.
EI cobre puede penetrar en las hojas infec-
tadas por las aberturas producidas por el
patógeno y resultar fitotóxico, provocando
una caída de las hojas con lesiones, lo que
contribuye a disminuir el inóculo disponible
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para nuevas infecciones (Tjamos et al.,
1993). Finalmente, al igual que ocurre con
otras roñas de frutales, el crecimiento sub-
ticular del hongo favorece la acción de pro-
ductos penetrantes o sistémicos. Aunque
varios de ellos han sido ensayados con
éxito contra el Repilo del olivo; sin embar-
go, todavía no son ampliamente utilizados
(fjamos et a1.,1993).

CONSIDERACIONES FINALES

Desde la primera descripción de S. o/e-
agina como Cycloconium oleaginum por
Castagne en Francia en 1845 y los prime-
ros trabajos de Navarro en 1905 sobre el
Repilo del olivo en España (Navarro, 1913),
la enfermedad ha sido objeto de numero-
sos estudios, especialmente en los países
del Mediterráneo y en California. No obs-
tante, todavía existen abundantes lagunas
de conocimiento relacionadas principal-
mente con la biología del patógeno y la
epidemiología de la enfermedad.

Dicho conocimiento es esencial para
poder diseñar estrategias o medidas de lu-
cha, o mejorar las existentes en la actuali-
dad. Por éllo, se ha iniciado recientemente
en el Departamento de Agronomía de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agrónomos y de Montes de Córdoba un
programa de investigaciones, subvencio-
nado por la Comisión Interministerial de
Ciencia y Tecnología (Proyectos AGF93-
0342 y AGF94-1071-C05-02), dirigido a
profundizar en la biología y epidemiología
de la enfermedad con objeto de establecer
un sistema predictivo de las infecciones
por S. oleagina, así como iniciar un progra-
ma de mejora del olivo por resistencia o to-
lerancia al Repilo.
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Sistema hidrostático
Sólo los potentes vibrodores
muhidirecciona ►es de troncos y
mmas se presentan hoy como
las máquinas que -permiten
vislumbrar soluciones rentables
a la recolección mecanizada de
la aceituna.
Hamane^s Gul^lé^t J. I 970

de detención
de la vibración
de los olivos

por: Andrés Porras Piedra*

INTRODUCCION

La recolección de la aceituna repre-
senta entre todas las faenas del cultivo del
olivar la que requiere la máxima dedica-
ción en tiempo de la totalidad de mano de
obra que necesita este ancestral y seduc-
tor cultivo.

Hoy todos los estudiosos del olivar
coinciden en que cuando se utilizan siste-
mas tradicionales de recolección, prácti-
camente en cada hectárea de olivar se de-
dican unas 180 horas de trabajo de hom-
bre a la recogida de su fruto, lo que repre-
senta un 80% del total de tiempo requeri-
do en su cultivo, entendiendo por tales fa-
enas aquellas como poda, laboreo, binas,
tratamientos fitosanitarios, abonado y
transporte del fruto.

Del tiempo requerido por la recolec-
ción el 40% se dedica al derribo cuando
de aceituna para obtención de aceite se
trata, siendo de un 80% cuando el fruto se
utiliza para aderezo en verde al estilo sevi-
Ilano.

Hace ya un cuarto de siglo que el ilus-
tre investigador del olivar D. José Huma-
nes Guillén escribió la frase con la que ha
dado comienzo este trabajo, y sin riesgo
alguno de error, puede decirse que hoy
son pocas, si es que hay alguna, las perso-
nas ligadas al mundo del olivar que ponen
en duda su contenido.

Puede decirse que aquellas palabras
fueron una predicción del futuro que hoy
se han hecho realidad, ya que a pesar de

(") Ingeniero Agrónomo. Catedrático de Motores
y Máquinas Agrícolas. E.U.I.T.A. de Ciudad
Real. Universidad de Castilla-La Mancha.

COLABORACION:
José MeAbenza Corral.
Ignacio Marcilla Goldaracena.
Manuel Onega Cantero.
Miguel A. Megía Serrano.

las condiciones socio-culturales que han
caracterizado siempre al olivar español, en
nuestro país y a pesar de la gran crisis por
el que pasa la fabricación de maquinaria
no son pocos los fabricantes que dedican
su producción a la construcción de «po-
tentes vibradores de troncos y ramas» con
características de diseño y constructivas
concebidas especialmente para el olivar.

EI principio básico que usan hoy la ma-
yoría de los vibradores multidireccionales
fue ideado por Brandt, investigador de la
Universidad de Califomia, en la década de
los 60. Consiste en hacer girar simultánea-
mente, con velocidades angulares opues-
tas, próximas en valor absoluto pero no
iguales, dos masas con centro de grave-
dad desplazado con respecto al eje de gi-
ro una distancia denominada radio de giro.
Dichas masas al girar crean fuerzas centrí-
fugas cuya resultante variable en módulo,
dirección y sentido, genera una vibración
controlada en frecuencia y amplitud. Dicha
vibración se transmite desde el punto de
agarre del vibrador a través de la estructu-
ra del árbol y al Ilegar al fruto genera en él
aceleraciones con valor suficiente como
para romper su pedúnculo.

EI gran reto de los fabricantes de vibra-
dores concebidos para la recolección de
aceituna ha sido durante bastante tiempo
precisamente generar una vibración que
sin hacer daño ni intema ni extemamente
al árbol, permita derribar uno de los frutos
de más difícil desprendimiento. Para com-
prender este fenómeno baste aclarar que
el peso de la aceituna es muy pequeño (4
gr. se considera un buen tamaño) y la re-
sistencia del pedúnculo muy elevada (Ilega
a veces a valores próximos a los 10 N.).

CARACTERISTICAS DE LA
VIBRACION

EI movimiento generado en el árbol
surge del giro de las masas de inercia, el

cual absorbe la potencia necesaria de un
motor alternativo, en nuestro país normal-
mente del tractor soporte del conjunto de
mecanismos que constituyen el vibrador.
La transmisión de potencia desde el motor
del tractor hasta la cabeza vibradora se
hace de forma hidrostática con un equipo
cuyo esquema básico representado según
la normativa I.S.O. aparece en la Fig. 1.

Su funcionamiento es como sigue: EI
aceite, de características adecuadas a es-
te tipo de transmisiones, contenido en el
depósito 1 sale de él por gravedad, y a ve-
ces por la ligera succión que provoca el
sistema de bombeo, pasando por un filtro
de malla 2 y a través de una válvula 3 cuya
misión es la de aislar el depósito en caso
de avería impidiendo fugas involuntarias
de aceite. De esta forma Ilega a la bomba
hidrostática 4 de unos 150 I/min., de cau-
dal. Dicha bomba accionada por el motor
del tractor 5 envía el aceite por medio de
tuberías de alta presión, controlada por el
manómetro con pulsador 6 y regulada
hasta valores punta de unos 175 kg/cm2
por la válvula limitadora 7, al distribuidor
4/2 de accionamiento normalmente ma-
nual 8. Dicho distribuidor como puede
apreciarse en la figura 1, cuando no se ac-
túa sobre su palanca de mando se obser-
va que el caudal de aceite producido por
la bomba lo divide en dos partes. Una que
Ilega al motor oleohidráulico 9, dejando de
circular por las tuberias de presión al Ilegar
a él, pero manteniéndolas Ilenas de aceite.
La detención de la circulación se produce
por la resistencia que opone al giro del
motor el hecho de estar conectado a los
contrapesos y por encontrarse abierta la
vía que Ileva directamente el aceite y sin
más resistencia que la originada por la
pérdida de carga de circulación del fluido
por las tuberías y filtro hasta Ilegar al depó-
sito.

Es importante destacar el hecho de
que la tubería de presión que conduce el
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r= radio de inercia de m.
Mv = Masa total de la cabeza vibrado-

ra.
Meq = Masa equivalente del árbol.

También es posible demostrar que la
aceleración que se produce en la zona de
agarre del tronco del olivo, y que como ha
sido expuesto es la causante de la caída
del fruto puede expresarse por una ecua-
ción del tipo:

Aceleración a = S.r^.S.

Figura 1: Equipo hidrostático básico de vibración en los vibradores tradicionales.

aceite hasta el motor se mantenga Ilena,
siempre es un aspecto constructivo a des-
tacar pues este hecho impide fenómenos
de cavitación y de impacto en el rotor del
motor alargando su vida útil.

EI motor hidrostático 9 cuando se ac-
túa sobre la palanca del distribuidor recibe
el aceite a la presión tarada en 7 y pone en
funcionamiento el giro de las masas gene-
radoras de la vibración.

Conviene señalar que la forma de ac-
cionamiento de los contrapesos es una
característica de las firmas constructoras y
sin que esta opinión signifique una crítica
destructiva, debería seguir siendo estudia-
da para su perfeccionamiento.

La fuerza que se genera debido al giro
de las masas al ser una magnitud vectorial
variable genera una vibración que transmi-
tiéndose por la estructura del árbol Ilega
hasta las aceitunas provocando su des-
prendimiento.

Hay un hecho evidente que surge del
juicio expuesto: La estructura conseguida
al podar el olivo incide claramente en la
eficacia de den-ibo de la aceituna por el vi-
brador.

Cuando se analiza matemáticamente
la vibración que genera en la zona de aga-
rre del olivo y se estudia la amplitud de la
vibración que se obtiene debida al movi-
miento de las masas excéntricas se obser-
va que, representando en abscisas la velo-
cidad angular media de los contrapesos y
en ordenadas la amplitud de la vibración, a
medida que aumenta la velocidad de giro,
la amplitud de la vibración aumenta hasta
que Ilegan los contrapesos a velocidades
angulares próximas a 800 r.p.m. Superada
dicha velocidad angular, la amplitud de la
vibración decrece, tendiendo a estabilizar
cuando la velocidad media de giro de los
contrapesos supera valores de unas 1500-
1600 r.p.m.

La gráfica que representa la variación

de la amplitud de la vibración en función
del régimen de giro de los contrapesos tie-
ne la siguiente forma (Fig. 2.):

Matemáticamente se obtiene que
cuando la velocidad de giro de los contra-
pesos supera los valores de 1500-1600
r.p.m., lo cual es usual en la práctica totali-

Figura 2: Evolución de la amplitud de la
vibración en función del régimen de giro de los

contrapesos.

dad de los modelos comerciales, la ampli-
tud tiene un valor dado por la fórmula:

Amplitud S =
2.m.r

Mv + Meq

Siendo:
S= amplitud de la vibración.
m = masa total generadora.

Siendo:
8= constante característica del siste-

ma vibrante árbol-cabeza vibrado-
ra.

n= velocidad de giro de los contrape-
sos en r.p.m.

S= amplitud de la vibración.

Es importante indicar que la potencia
requerida para mantener a régimen los
contrapesos durante la vibración de los
olivos tiene una expresión matemática del
tipo:

Potencia absorbida N = 7,.n3.S

Siendo:
)\ = constante caracerística del sistema

vibrante árbol-cabeza vibradora.
n= velocidad de giro de los contrape-

sos en r.p.m.
S= amplitud de la vibración.

EI uso racional y conjugado de estas
variables que inciden en las características
de la vibración (amplitud, acelebración y
potencia) Ileva a pensar en un primer avan-
ce que es preciso vibrar con el máximo de
amplitud perrnisible por el olivo para que la
potencia absorbida por el sistema, fun-
ción, en un determinado olivo del par de
valores (n-S), sea la mínima posible y con
ello el tractor necesario será tan suficiente-
mente pequeño como para que pueda
usarse sin excesos de potencia en las res-
tantes labores culturales del olivar.

Evidentemente la máxima amplitud de
vibración que se utilice depende de las ca-
racterísticas definidas por el límite elástico
del olivo y en ningún caso pueden exce-
derse valores que sean causa de roturas,
que harían inutilizable la máquina.

La mayoría de los vibradores comer-
cializados en nuestro país para derribo de
aceituna utilizan velocidades de giro de los
contrapesos del orden de las 1600 r.p.m. y
amplitudes de unos 15-20 mm con lo que
la potencia absorbida oscila entre 60 y 80
C.V. (45-60 kw).

Este detalle que en apariencia no pre-
senta grandes limitaciones y que durante
mucho tiempo ha estado utilizándose ha
sido un fenómeno que ha significado y que
significa un factor limitante en la acepta-
ción de estas máquinas por muchos oliva-
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reros. En efecto, cuando el vibrador se
acerca al árbol y agarra el tronco para
transmitirle la vibración los contrapesos se
encuentran parados en el interior de la car-
casa, al accionar la palanca del distribui-
dor el aceite a presión incide en el motor
hidrostático y este comienza a girar trans-
mitiendo el giro a los contrapesos que van
aumentando paulatinamente su velocidad
hasta Ilegar a las 1600 r.p.m. previstas en
el diseño de la máquina. Como se observa
en la figura 2 al alcanzar los contrapesos
velocidades angulares medias próximas a
las 800 r.p.m. la amplitud de la vibración es
muy elevada Ilegándose a desplazamien-
tos en el árbol próximos al límite elástico.
Ocurre que debido a la alta presión punta
utilizada (unos 175 kg/cm^ el par motor de
arranque que se produce es muy elevado,
lo que produce una gran aceleración an-
gular de los contrapesos, haciendo que en
un tiempo muy corto se alcance la veloci-
dad de régimen prevista, siendo el tiempo
de tránsito de los contrapesos por las ve-
locidades angulares próximas a las 800
r.p.m., tan corto, que solo los observado-
res avezados se dan cuenta del «raro» mo-
vimiento realizado por el árbol.

AI ser el tiempo de tránsito muy corto,
la vibración pasa por las máximas amplitu-
des sin causar fatigas en la madera que
Ileguen a producir roturas indeseables y
sin que se aprecien, debido a la rapidez
con que ocurren, movimientos anómalos
en la estructura del árbol.

Una vez Ilevados los contrapesos a la
velocidad de régimen se mantienen en ella
durante algunos segundos (5 a 20) y a cri-
terio del conductor del tractor se desactiva
la vibración dejando de accionar la palan-
ca del distribuidor.

En ese momento los contrapesos giran
a unas 1600 r.p.m. y para poder soltar el
árbol es preciso, a fin de evitar daños en
árbol y en la propia estructura de la cabeza
vibradora, esperar hasta la total detención
de los mismos.

Estos se detienen paulatinamente,
pues la deceleración es causada solo por
rozamiento y se produce el hecho de que
el tiempo de tránsito por velocidades an-
gulares próximas a las 800 r.p.m. es mu-
cho más largo. Durante ese relativamente
largo tiempo de tránsito el árbol se mueve
con gran amplitud, y no hace falta ser un
observador avezado para darse cuenta del
«raro» movimiento del sistema, por lo que
inmediatamente se piensa en la posibifi-
dad de que surgan fatigas en la madera
que afecten a la estructura del árbol.

Es posible asegurar gracias a la expe-
riencia acumulada por la vibración durante
más de un cuarto de siglo de olivos que el
fenómeno descrito es más inquietante que
dañino.

No obstante como se ha expuesto es
un hecho que ha retraído y sigue impidien-
do a algunos agricultores la decisión de
adquisición y uso de estas máquinas y es

por lo que ya existen en el mercado mode-
los que reducen el tiempo de detención de
la vibración, buscando, lógicamente, ade-
más de evitar el problema expuesto, mejo-
rar la eficiencia de la máquina medida en
número de olivos vibrados por jomada de
trabajo al reducir el tiempo necesario en
cada vibración.

FRENADO HIDRAULICO DE LOS
CONTRAPESOS

Desde hace algún tiempo se viene ob-
servando un creciente interés por la deten-
ción súbita de la vibración, pues su conse-
cución aporta ventajas físicas, psíquicas y
económicas.

Frenar mecánicamente las masas re-
sulta si no imposible, si muy difícil, por lo
que en este trabajo se ha optado por la so-
lución hidráulica con dos claros objetivos:

* Posibilidad de adaptación a cualquier
vibrador comercial tanto nuevo como
usado.

' Economía de costes de producción.

Lógicamente se ha buscado también
simplicidad, durabilidad y pérdida nula de
potencia.

Con estas premisas se ha diseñado,
construido y ensayado un circuito hidráuli-
co como el que según la normativa I.S.O.
se presenta en la Fig. 3.

Su funcionamiento es como sigue:
EI aceite contenido en el depósito 1 sa-

le de él a través del filtro de malla 2 y pasa
por la válvula 3, cuya finalidad es la de ais-
lar el depósito en caso de roturas en la ins-
talación, a la bomba hidrostática 4 de unos
150 Vmin. de caudal. Dicha bomba accio-
nada por el motor altemativo del tractor 5

envía el aceite a través de tuberías de alta
presión y controlada por el manómetro
con pulsador 6 y regulada por la válvula li-
mitadora de presión 7, al distribuidor 6/2
de accionamiento manual 8(aunque tam-
bién puede adquirirse eléctrico).

Como puede observarse comparando
con la descripción de funcionamiento de la
figura 1, hasta aquí el equipo hidráulico es
exactamente el mismo, por lo que para
adoptar este sistema no es preciso cam-
biar más que el distribuidor 8 en vez de uti-
lizar el del tipo 4/2 de la mencionada figu-
ra.

Cuando el aceite Ilega al distribuidor 8,
si no se actúa sobre la palanca de mando,
pasa por él sin activar el giro del motor, es-
tando la vibración parada, retornando a
través del filtro 11 al depósito 1. Es impor-
tante indicar que la vía de la izquierda Vi
está cerrada y la de la derecha Vd Ilega al
motor permitiendo el Ilenado continuo de
la tubería de accionamiento del motor hi-
drostático 10 por encontrarse unida antes
del filtro 11 a la tubería de descarga al de-
pósito. De esta manera se evitan fenóme-
nos de cavitación y de impacto que van en
claro beneficio de la duración del motor.

AI accionar la palanca del distribuidor
la vía central Vic envía el aceite hasta el
motor y cuando sale de él lo Ileva por la tu-
bería de descarga del distribuidor al depó-
sito 1 pasando por el filtro 11.

^41 soltar el tractorista la palanca del
distribuidor, el motor que estaba recibien-
do el aceite a presión y girando a alto régi-
men accionado los contrapesos, sigue gi-
rando por inercia actuando en este mo-
mento como una bomba hidrostática por
lo que necesita absorber aceite, para evi-
tar la cavitación. EI diseño así lo permite,
pues a través de la vía derecha Vd, que se
carga desde la tubería de retorno, hace
que durante el período de detención de los
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Figura 3: Solución aportada.
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contrapesos, el aceite circule parcialmente
en circuito cerrado.

La salida de fluido del motor se obliga
a pasar a través de la válvula limitadora de
presión 9 descargando en el depósito 1
pasando previamente por el filtro 11. La tu-
bería de la vía derecha Vd de la figura 2 co-
mo se ha expuesto se mantiene siempre
Ilena de aceite lo que es una característica
de este diseño que debe ser tenida en
cuenta.

La presión de descarga del aceite a
través de la válvula 9 regulable manual-
mente a voluntad del usuario, determina el
par de frenado y por tanto el tiempo de du-
ración de la detención del giro de los con-
trapesos. Dicha presión de descarga pue-
de observarse gracias al manómetro con
pulsador 12 que puede colocarse en el cir-
cuito.

Si la presión de tarado de dicha válvula
se hace igual a la de la válvula 7 el tiempo
de frenado es aún más corto que el de
puesta en régimen, pues a él se suma la
retención originada por el rozamiento.

En todo caso se puede asegurar que el
tiempo necesario para la detención de los
contrapesos es tan corto que hace inapre-
ciables al observador más avezado las
«temibles» sacudidas finales de la vibra-
ción de los olivos.

Como puede observarse la transfor-
mación de un circuito básico de vibración
del tipo original en uno como el aquí pre-
sentado con sistema de frenado hidrostá-
tico regulable solo exige la sustitución del
ditríbuidor original de vibración por uno
igual o semejante al presentado en la figu-
ra 2, añadiendo además una válvula limita-
dora de presión colocada en la descarga
del motor hidráulico de accionamiento de
los contrapesos.

Algunos modelos comerciales de vi-
bradores utilizan dos motores hidrostáti-
cos de accionamiento dispuestos norrnal-
mente en serie, para su transformación
basta con colocar la salida del distribuidor
en la entrada del primero de los motores y
la válvula de descarga en la salida del se-
gundo de los motores.

MATERIAL Y METODOS

Con doble finalidad, docente e investi-
gadora se construyó un vibrador multidi-
reccional a escala reducida de los comer-
ciales para ser utilizado como modelo ma-
temático de ensayos.

Los siguientes esquemas muestran las
características constructivas del modelo
utilizado.

Las dos siguientes fotografías presen-
tan el modelo construido y un instante de
los ensayos realizados con el circuito hi-
dráulico tradicional y con el circuito hi-
dráulico provisto de sistema hidráulico de
detención de la vibración.

EI bombeo del aceite a presión durante
los ensayos se hizo con un equipo portátil
de la firma Roquet S.A. accionado con
motor eléctrico trifásico dotado de regula-
dores de caudal y presión. La presión má-
xima admisible en el circuito es de 175
Kg/cm2 y el máximo régimen alcanzable
por los contrapesos es de unas 1.750
r.p.m.

RESULTADOS OBTENIDOS Y
CONCLUSIONES

* EI equipo hidráulico diseñado y mon-
tado ha sido ensayado en laboratorio y ha

1
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presentado un funcionamiento continuado
sin problemas.

* Observando de visum la detención de
las ramas de olivo utilizadas en los ensa-
yos es posible asegurar que con presiones
de tardo de la válvula de descarga mayo-
res de 50 kg/cm2 es imposible captar las
referidas sacudidas finales de la vibración.

* En ensayos continuados del sistema
se ha observado que la temperatura del
aceite del depósito se mantiene práctica-
mente constante y es predecible un nor-
mal comportamiento de la temperatura del
aceite en los modelos comerciales.

Figura 5: Sisiema de accionamiento de contrapesos.
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* Aunque esta solución cumple los re-
quisitos impuestos al comienzo de este
trabajo, las muy variables formas de com-
binación de los componentes oleohidráuli-
cos comerciates abren multitud de vías de
solución a este problema. No obstante a
cualquier usuario interesado en esta solu-
ción se le ofrece de forma totalmente de-
sinteresada la ayuda que precise para su
instalación.

Figura 6: trbrador multidireccional construido para los ensayos.

Figura 7: Ensayo de circuitos de hidrostáticos.
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Mecanización
de la recolección
de la aceituna :
por: Juan Barasona Mata*

Se están ensayando actualmente muchos tipos de máquinas barredoras y recogedoras de las
aceitunas del suelo. Finca Guijarrillo. 1992.

INTRODUCCION

EI olivo, debido a su rusticidad, se ha
plantado en zonas muy variables en cuan-
to a suelo y climatología, lo que ha origina-
do distinos marcos de plantación, número
de pies por árbol, tipos de podas, etc.,
buscando la máxima productividad, pero
haciendo las plantaciones sin criterios
científicos, que sólo han empezado a usar-
se en la segunda mitad del siglo XX y, fun-
damentalmente, en estos últimos 30-35
años, que coinciden casi exactamente,
con los años dedicados a este cultivo por
D. José Humanes Guillén.

La longevidad del olivo, su vigor y tar-
danza en entrar en producción obligaban a
que las plantaciones permaneciesen hasta
cientos de años. Este olivar tradicional,
que tiene una densidad media de 78 plan-
tas/ha en España, fue plantado en la se-
gunda mitad del siglo XIX y principios del
XX y, en gran parte, está en plena produc-
ción.

Por otra parte, a partir de 1960 comien-
zan en Andalucía a realizarse nuevas plan-
taciones de alta densidad, siguiéndose ya
criterios distintos, en cuanto a tipos de
plantas, variedades, marcos de planta-
ción, poda y cultivo que consiguen la en-
trada en producción mucho antes y permi-
ten que en el cultivo se puedan seguir las
mismas normas que en el de otro cual-
quier frutal.

Pero, tanto en el olivar tradicional co-
mo en el intensivo, la recolección manual
se hace de la misma forma, suponiendo en
la actualidad, alrededor del 70% de la ma-
no de obra utilizada en el cultivo.

SISTEMAS DE RECOLECCION
TRADICIONALES

Existen tres sistemas de recolección:

- Recogida del suelo
- Ordeño
- Vareo.

(`) Dr. Ingeniero Agrónomo. Catedrático de Mo-
tores y Máquinas Agrícolas. Departamento
de Ingeniería Rural. Universidad de Córdoba.

EI sistema de recolección del suelo no
es recomendable porque los rendimientos
de la mano de obra son muy bajos y por-

que la calidad del aceite obtenido es muy
mala. Consiste en recoger, en una o en va-
rias parcelas, la aceituna que se ha caído
de forma natural. La madurez hace que el
aceite que se obtenga de ellas haya perdi-
do sus características organolépticas más
preciadas y que si han permanecido mu-
cho tiempo en contacto con el suelo, ten-
ga mucha acidez.

EI método del ordeño es el utilizado
normalmente en el verdeo. Los operarios
van cogiendo, una a una, las aceitunas y
las van depositando en unos recipientes o
bien dejándolas caer al suelo sobre unas
redes colocadas previamente. Tiene como
inconveniente el bajo rendimiento de la
mano de obra.

EI vareo consiste en que el operario,
provisto de una vara de 2-4 metros de lon-
gitud, golpea al árbol en las ramas fructífe-
ras para que la aceítuna se desprenda y
caiga sobre unas redes colocadas bajo los
árboles. Estas redes son recogidas ver-
tiendo la aceituna en cajas o espuertas
que después se echan en el remolque pa-
ra hacer la limpieza de la aceituna en la ca-
sa de labor o en la almazara, utilizando lim-
piadoras de capacidad media o alta, que
resulta mucho más económica que la que
se efectuaba en el campo. Este sistema es
el más extendido en la actualidad, tenien-
do el inconveniente de que los ramones
golpeados caen junto al fruto y en estos
ramones tiernos es donde se produce el
fruto del año siguiente, favoreciéndose,
por tanto, la vecería del olivo.

Utilizándose este sistema, la recolec-
ción de la aceituna para almazara puede
dividirse en las siguientes faenas:

- Recogida del fruto caído natural y
previamente sobre el terreno.

- Vareo del fruto en el árbol.
- Recepción del fruto derribado.
- Separación del ramón grueso, carga

y transporte.

En el Cuadro I se exponen los tiempos
de trabajo necesarios en las diferentes fa-
enas de la recolección y en el Cuadro II,
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los porcentajes para una cosecha de 30-
40 kg por árbol.

Como se ve en el Cuadro II, la faena
que más mano de obra necesita es el va-
reo, seguida de la recogida del fruto caído,
aunque la mano de obra necesaria para
esta operación es muy variable, depen-
diendo de la época de la recolección, prin-
cipio o final de campaña, e incluso de las
diferentes campañas, variando entre el
0%, cuando no hay aceituna caída, y el 30-
35%, cuando se ha caído un porcentaje de
alrededor del 10%, en el que ya hay que
barrer todo el terreno que cubre el suelo
del olivo.

MECANIZACION DE LA
RECOLECCION
Irrtroducción

EI deseo de los olivareros sería que
existiese una cosechadora integral de
aceituna que hiciese todas o casi todas las
operaciones que hemos reseñado en la re-
colección manual. Como veremos más
adelante, esto sólo es posible en determi-
nados olivares.

La situación actual es tratar de meca-
nizar independientemente cada una de las
operaciones o tareas en las que se des-
compone la recolección, dependiendo las
operaciones a efectuar de cuándo se efec-
túa ésta.

Si la recolección se hace al principio de
la campaña, cuando el porcentaje de la
aceituna caída es pequeño, las operacio-
nes a mecanizar son:

- Recogida de la aceituna del suelo.

- Movimiento de mallas.
- Derribo.

Y si se hace cuando el porcentaje de la
aceituna caída es grande, son:

- Derribo.
- Recogida de la aceituna del suelo

sabiendo que el aceite que vamos a obte-
ner por este segundo sistema y que proce-
de, fundamentalmente, de aceituna caída,
no será de calidad por las causas que ya
expusimos cuando hablamos del método
de recolección del suelo.

La duración de la campaña o número
de días disponibles para efectuar la reco-
lección, es un factor a tener muy en cuenta
ya que:

a) Con respecto a las máquinas desea-
ríamos que tuviese mucha duración para
que los equipos tuviesen muchas horas de
trabajo, lo que implica costos horarios ba-
jos, pues los costos fijos son constantes,
cualquiera que sea el número de horas
que trabaje la máquina y, por tanto, su
componente en:

CF (pta/año)
Ch (pta/h) _ + C^ (pta/h)

h (h/año)

el costo horario depende del número de
horas h que la máquina trabaje al año.

b) Con respecto a la calidad del aceite,
desearíamos que tuviese poca duración
para que el aceite obtenido tuviese todas
sus características organolépticas más
apreciadas.

CUADRO 1. Tiempo de trabajo, expresado en minutos, para las diferentes fae-
nas de la recolección de aceituna para almazara mediante el siste-
ma de vareo según productividad del árbol.

Faena/I'rodtrcción 10 kg 20 kg 30 kg 40 kg 50 kg 60 kg

Recogida del fnuto cafdo 10'00 16'S0 23'75 29'25 34'00 40'00

Movimiento de mallas 12'35 12'35 12'35 12'35 12'35 12'35

Vareo 17'36 25'01 31'76 40'll 47'94 55'00

Separación de ramón grueso, carga y transporte 1'67 2'78 4'85 7'83 11'S5 16'03

Total en min H/árbol 41'38 56'64 72'71 89'S4 105'84 l23'38

Total en min H/kg 4'14 2'83 2'42 2'24 2'I1 2'OS

CUADRO II. Porcentaje del tiempo total por hectárea necesario en cada una de
las faenas de recolección de aceituna para almazara mediante el
sistema de vareo.

Faena Porcentaje de tiempo (°k)

Recogida del fruto caído 32-33
Movimiento de mallas 17-14
Derribo 44
Separación de ramdn grueso, carga y transporte 7-9

Considerando que la recolección debe
terminar cuando la caída natural alcanza
un porcentaje apreciable, porque la dificul-
ta y disminuye la calidad del aceite, debe
comenzar lo antes posible y este momen-
to es cuando se haya formado todo el
aceite.

Este momento óptimo de comenzar
coincide con el momento que han desa-
parecido los frutos verdes del árbol. Se
puede, incluso, empezar unos días antes
si se quieren obtener aceites afrutados,
aceptando una pequeña pérdida de pro-
ducción.

Las consideraciones que se han hecho
en este apartado, no son específicas de la
recolección de la aceituna, ya que la me-
canización de cualquier labor obliga a es-
tudiar la bondad de esa labor con las má-
quinas a utilizar y la rentabilidad de dichas
máquinas. No podemos olvidar que las
máquinas son un medio de producción y
en su uso tenemos que tener en cuenta su
utilidad para la labor a efectuar y su coste.

EI estado actual de la mecanización se
puede resumir diciendo que se están im-
poniendo los vibradores de troncos de los
que hay una amplia gama en el mercado;
que se están ensayando distintos tipos de
barredoras y recogedoras, y que en estos
dos últimos años, se han empezado a utili-
zar vibradores de tronco provistos de in-
terceptores para las aceitunas derribadas.

Derribo

EI derribo se efectúa por medio de vi-
bradores muttidireccionales de masas ex-
céntricas, utilizándose también algunos de
biela-manivela y de cable, que son utiliza-
dos en las nuevas plantaciones o como vi-
bradores de ramas, teniendo, en este ca-
so, poco rendimiento, porque tienen que
vibrar todas las ramas principales del ár-
bol.

Los vibradores multidireccionales de
masas excéntricas pueden ser autopro-
pulsadas o, lo más común acoplados al
tractor.

En la cabeza vibradora giran dos ma-
sas excéntricas en sentido contrario y con
velocidades diferentes, aunque próximas.
Dichas masas, al girar, crean fuerzas cen-
trífugas cuya resultante variable en módu-
lo, dirección y sentido, genera una vibra-
ción en el tronco del árbol.

Dicha vibración puede ser controlada
variando la velocidad de giro del eje en el
que están situadas las masas de inercia.
La vibración se transmite desde el punto
de agarre al árbol hasta el fruto a través de
la estructura del árbol. Esta vibración origi-
na aceleraciones en el fruto que hacen
que se rompa el pedúnculo y se despren-
da. La potencia absorbida por el motor hi-
dráulico que acciona las masas de inercia
es proporcionada por un motor alternati-
vo, que en el caso más normal, es un trac-
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Vfbrador multidireccional de masas excéntricas, utilizado en la Esta-
ción de la Venta del Llano de Mengíbar (Jaén) para ensayos y prácti-
cas de alumnos de la Escue/a de Ingenieros Agrónomos de Córdoba.

tor en el que la bomba del vibrador es ac-
cionada por la toma de fuerza y, en otros
casos, es un equipo autopropulsado.

La eficacia de los vibradores no es del
100%, por la resistencia al desprendimien-
to de la aceituna, estructura del olivo muy
influenciada por la variedad y poda, y por
el tamaño de los árboles. Se consiguen efi-
cacias del 90% en árboles homogéneos y
que han tenido una poda idónea para la
transmisión de la vibración. A lo largo de
una campaña se consiguen eficacias del
80-90%, siendo mucho menor al principio
que al final de la campaña por la disminu-
ción de la resistencia al desprendimiento
de la aceituna.

EI número de pies por árbol más inte-
resante para la recolección es de 1 pie, por
el número de maniobras que se evitan en
el movimiento del vibrador. También el ár-
bol de un solo pie se puede formar mucho
mejor que el de varios pies. La nueva olivi-
cultura tiende, además, a árboles de un
solo pie con marcos de plantación que
den unos 200 olivos por hectárea que tie-
nen mucha más superficie de copa, a
igualdad de volumen, que árboles de tres
pies plantados a un marco de 12 x 12, ya
que la cosecha es directamente propor-
cional a la superficie de copa. Está sufi-
cientemente ensayado que en una planta-
ción de olivos, cualquiera que sea el mar-
co de plantación, el volumen de copa tien-
de a un valor, y por tanto, cuantos más oli-
vos por ha haya, más superficie de copa
tendremos y antes alcanzaremos el volu-
men óptimo. EI número aproximado de
200 olivos y marco cuadrado (7 x 7) o rec-
tangular (8 x 6) es el indicado para evitar la
competencia entre árboles y permitir el
movimiento de las máquinas por las calles.
AI no ser la eficacia del 100%, se necesita
un vareo complementario para el agota-
miento del árbol. Este vareo incidirá funda-
mentalmente sobre las ramas a las que Ile-
ga con más dificultad la vibración.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Sistema de vibrador-paraguas invertido, considerado casi como una
cosechadora integral.

En el Cuadro III se exponen los tiem-
pos de la recolección empleando vibrador.

En olivos de 1 pie el vibrador puede vi-
brar 300-310 olivos/día y en olivos de 3
pies, alrededor de 100.

Teniendo en cuenta que el coste hora-
rio de la unidad tractor-vibrador es de
6.000 ptas. cuando trabaja entre 200-250 h
al año, el costo de vibrar un olivo es de 120
ptas., independiente de la cosecha tenga
el árbol. •

En el Cuadro IV se comparan los tiem-
pos de recolección manual y utilizando vi-
brador.

Considerando que el coste de la mano
de obra es de 11 pta/min., el umbral de

rentabilidad del vibrador de troncos está
entre 30 y 40 kg en olivos de tres pies y por
debajo de los 10 kg en olivos de 1 pie.

Los vibradores que existen en el merca-
do está siendo mejorados continuamente.
Entre las mejoras hay que destacar.

a) EI funcionamiento del vibrador en los
períodos transitorios, arranque y parada,
disminuyéndose las oscilaciones a las que
se somete el olivo en estos períodos.

b) Mejora del agarre del vibrador al ár-
bol para evitar los daños en la corteza.

c) Acoplamiento del vibrador a los tres
brazos del tractor y a la toma de fuerza,
pudiéndose independizar el tractor del vi-
brador.

CUADRO III. Tiempos de trabajo, expresado en min H y min V, cuando el derribo
del fruto se hace mediante vibrador ^olivos de un pie, eficacia
90%, aceituna caída 10%).

Faena/Producción 10 kg 20 kg 30 kg 40 Icg 50 Icg 60 kg

Recogida del fruto caído 10'00 16'S0 23'75 29'25 34'00 40'00

Movimiento de mallas 12'35 12'35 12'35 12'35 12'35 12'35

Vibrado 1'll 1'll 1'll 1'1l 1'll 1'll

Vareo para agotar árbol 2'22 2'22 3'33 3'33 4'44 4'44

Separación de ramón grueso, carga y transporte 1'67 2'78 4'85 7'83 11'S5 16'03

Total en min H/árboles 26'24 33'85 44'28 52'76 62'34 73'82

Total en min H/kg 2'62 1'70 1'48 1'32 1'25 l'21

Total en min V/kg 0'lll 0'056 0'037 0'028 0'022 0'019

CUADRO IV

Tiempo/Producción 10 kg 20 kg 30 Icg 40 kg 50 Icg 60 kg

Recolección manual(min H/árbol)

Recolección vibrador (min H/árbol)

41'38

26'24

56'64

33'85
72'71
44'28

89'S4

52'76

105'84

62'34

123'38

72'82

Diferencia (min H/árbol) 15'14 22'79 28'43 36'78 43'S0 50'S6
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d) Variación de los parámetros de la vi- tén formados a un solo pie y que tengan la de un solo pie, con la copa formada a 1 m
bración, frecuencia y amplitud sin necesi- cruz a un metro como mínimo. de altura y con árboles de poco porte.
dad de variar los contrapesos. Hay dos sistemas:

Movimiento de mallas

EI movimiento de mallas se puede me-
canizar por medio de remolques de gran
longitud provistos, es uno de los laterales
de la caja, de un rodillo en el que se enro-
Ilan mallas cuando el rodillo gira acciona-
do por un motor hidráulico, o bien median-
te una transmisión mecánica desde la to-
ma de fuerza. Estos remolques son muy
utilizados en la recolección de la almendra.

EI funcionamiento es el siguiente: el re-
molque es situado al lado dei olivo, fuera
de su zona de goteo, y 2 operarios tiran de
las redes que están enrolladas en el rodillo
pasándolas por los dos lados del olivo y
cubriendo la zona de goteo. Una vez colo-
cadas las mallas, el vibrador vibra el tron-
co, pudiendo los operarios que han exten-
dido las redes hacer el vareo suplementa-
rio. Una vez vibrado el olivo, se pone en
marcha el rodillo en el que se van enrollan-
do las redes que van sostenidas en el ex-
tremo por los 2 operarios, que evitan que
las aceitunas caigan al suelo y que las obli-
gan a caer en el remolque.

Este sistema es muy efectivo, pero el
tren de mecanización requiere el empleo
de tres factores, dos remolques y un vibra-
dor. Este equipo es muy difícil que sea
rentable en una explotación olivarera, por-
que estos tractores y remolques trabaja-
rán muy pocas horas durante el año.

EI umbral de rentabilidad de este equi-
po está en unos 40 kg/árbol cuando se tra-
ta de olivos de 1 pie, ya que su rendimien-
to es de 150-155 olivos por día, y alrede-
dor de 70 kg, cuando se trata de olivos de
2 pies.

Cuando la distancia entre árboles lo
permite, se colocan dos rodillos, uno a ca-
da lado de la caja, aumentando su rendi-
miento casi hasta el doble.

También se ha intentado cubrir de ma-
Ilas toda la zona de goteo del olivar, para
que al recoger las mallas en una sola ope-
ración, se recoja la aceituna derribada por
el vibrador más la que ha caído natural-
mente, pero la inversión a realizar es muy
alta porque la zona a cubrir puede ser más
de 60 m2 por olivo, y porque el aceite obte-
nido no sería de calidad, al mezclarse la
aceituna derribada con la que ha caído
previamente de forma natural.

Derribo e interceptación simultánea

Con estos sistemas se derriba la acei-
tuna con un vibrador, cayendo sobre unas
lonas que se han colocado previamente
de forma mecánica. Se podrían considerar
como cosechadoras integrales. Necesitan
para su funcionamiento que los olivos es-

a) Vbrador-paraguas invertido.•
En un mismo tractor se monta el vibrador y
el paraguas invertido.

EI paraguas invertido se monta en la
parte delantera del tractor. Se compone
de un bastidor que termina en una plata-
forma, que normalmente sirve como tolva
de recepción de las aceitunas, y unos lar-
gueros situados en la parte frontal del trac-
tor, siendo accionados los dos extremos y
que, al girar alrededor de la plataforma
hasta unirse en la parte opuesta al tractor,
arrastran a la lona cerrándose el paraguas.

EI vibrador está también situado en la
parte frontal del tractor, estando dotado
de menos movimiento que el vibrador clá-
sico, ya que los movimientos de inclina-
ción longitudinal o transversal no son ne-
cesarios porque sólo se vibran olivos de
un solo pie y prácticamente verticales.

La cabeza vibradora debe de quedar
situada lo más cerca posible de la platafor-
ma del paraguas, para que no agarre al ár-
bol demasiado alto.

EI equipo de recolección está formado
por el vibrador-paraguas y un remolque o
contenedor en el que se van depositando
las aceitunas cuando se Ilena la platafor-
ma. EI equipo humano está compuesto
por el conductor del equipo más un ayu-
dante que orienta al conductor en el aga-
rre cuando las ramas péndulas impiden
ver el tronco al conductor.

b) Doble plataforma:
EI equipo lo forman dos tractores so-

bre los que se montan los siguientes im-
plementos.

En el primero, se monta el vibrador la-
teralmente y una plataforma inclinada en
dirección a la línea de olivos y que dirige la
aceituna hacia el otro equipo.

En el segundo, hay una plataforma in-
clinada que termina en una cinta tr•anspor-
tadora que conduce las aceitunas que ca-
én en las dos plataformas hasta una tolva,
previo paso del producto por una zona en
que se limpia mediante aire. Los dos trac-
tores marchan siguiendo la línea de árbo-
les.

Como en el caso del sistema vibrador-
paraguas invertido, este sistema sólo es
utilizable cuando se trata de plantaciones

Mecánico

Principio

Neum^tico

Recolección de la aceituna del suelo

Las máquinas que efectúan esta ope-
ración están todavía en fase de prototipos
salvo algunas sopladoras manuales y pe-
queñas barredoras de cepillos.

Las barredoras y las recogedoras utili-
zadas en la recolección de frutos secos se
están ensayando en el olivar, sin haberse
obtenido la máquina que efectúe perfecta-
mente la operación.

Para que estas máquinas puedan ha-
cer la operación se necesita una previa
preparación del suelo utilizando rulos
compactadores o la vulgannente Ilamada
viga, muy útil en suelos pedregosos.

Para la recolección de las aceitunas
del suelo que se encuentran distribuidas
uniformemente bajo las copas de los árbo-
les hay que hacer las siguientes faenas u
operaciones elementales:

a) Hilerado de frutos.
b) Elevación.
c) Limpieza.
d) Envasado de los frutos.

Estas son operaciones de todo siste-
ma de recogida, siendo fundamentales las
a), b) y d), y optativa la c), que se puede ha-
cer en la casa de labor o en la almazara.

Por otra parte, estas operaciones las
pueden hacer diferentes máquinas, barre-
doras, recogedoras-cargadoras y limpia-
doras o bien mediante máquinas com-
puestas que se Ilamarían barredoras-car-
gadoras o bien cosechadoras de aceitu-
nas del suelo.

Todas estas máquinas deben tener en
común que deben ser de poca altura para
poder penetrar bajo la copa de los árboles.

a) Hileradoras
La concentración de frutos es la opera-

ción inicial para poder utilizar de forma
rentable las máquinas recogedoras. EI fru-
to podría ser recogido directamente sin
ser hilerado, pero las máquinas recogedo-
ras suelen ser mucho más caras y lentas
que las ban-edoras.

EI acordonado se puede hacer por los
siguientes principios:

En la recolección de frutos secos y cí-
tricos se han impuesto las barredoras me-

Eje horizontal

Cepillo

Eje vertical

Cilindro sinfin

Sopladoras
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cánicas que necesitan menos potencia
que las barredoras neumáticas.

En la aceituna se están ensayando di-
ferentes tipos de barredoras aunque pare-
cen más idóneas las de tipo neumático, ya
que éstas dañan menos el fruto, que en
este caso es blando y del que debemos
obtener un aceite de calidad. EI dañado es
incompatible con este tipo de aceite, salvo
que la elaboración sea inmediata.

EI soplado supera también al barrido
en que cuando el suelo está húmedo, muy
normal en la época de la recolección de la
aceituna, los pelos se Ilenan de barro difi-
cultándose mucho la operación.

Sea cual sea el sistema de barrido la
anchura de trabajo deberá ser de 2,5 a 3 m
para poder hacer para cada hilera de árbo-
les un cordón a cada lado del olivo.

b) Recogedoras-cargadoras

La elevación del fruto es la operación
fundamental que realizan estas máquinas.
Casi todas, como hemos indicado ante-
riormente, van provistas de unos sistemas
de limpieza, que separan del fruto parte de
las impurezas que lo acompañan.

Los principios por los que funcionan
estas máquinas son:

Entre las recogedoras mecánicas de-
sarrolladas para frutos secos y aceituna

Esquema de trabajo de una máquina
barredora.

Cadena elevadora Con rotacibn en el
aentido del avance

Mecánico ^ Cilindro recogedor

^ L Doble cilindro Con rotación contra el
sentido de1 avance

Principio -{

Aapiradoras

Neumático ^

^- Sopladoras

Máquina recogedora de frutos del suelo, dotada de cilindro recoge-
dor que gira en sentido contrario al avance. Demostración de Reco-

lección Mecanizada de Aceitunas. Archidona (Málaga), 1993.
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son las dotadas de cilindro recogedor, que
gira en sentido contrario al avance, las
más utilizadas. Los frutos son barridos por
un cilindro dotado de dedos flexibles so-
bre una cinta transportadora o sobre una
cadena elevadora.

La utilización de este sistema para la
aceituna se vería favorecido por la existen-
cia de un cilindro auxiliar de mayor diáme-
tro con giro en el sentido del avance y do-
tado de pelo muy flexible que empuje los
frutos contra el segundo cilindro.

Este cilindro auxiliar podría ser sustitui-
do por una corriente de aire de sentido
contrario al de la marcha y que haría el em-
puje antes reseñado.

Entre las elevadoras neumáticas se
han desarrollado aspiradoras y soplado-
ras.

De las primeras hay varias en el merca-
do teniendo como inconveniente un bajo
rendimiento si el fruto está extendido y el
requerimiento de mucha potencia para as-
pirar el fruto.

Producen además mucho polvo y as-
piran muchas impurezas. La única manera
de evitar la entrada de impurezas de gran
tamaño es la colocación de las bocas de
succión muy cerca del suelo.

La utilización de estas máquinas para
recoger aceituna sólo está justificada
cuando el fruto está agrupado en forrna de
montones si se han usado sopladoras o
bien hilerado con hileradoras.

EI empleo de sopladoras para elevar
aceitunas por una rampa hasta una cinta
transportadora transversal es el sistema
que emplea la CEEREM VU-4015, cose-
chadora de frutas de gran capaciad, ya
que se puede considerar como barredora-
recogedora y que tiene como máximo in-
conveniente la dificultad para acercarse a
los troncos de los árboles.

Entre las elevadoras neumáticas, para la recogida de aceitunas del
suelo, se están desarrollando aspiradoras, cuyos prototipos se vienen
presentando últimamente a /os concursos y demostraciones interna-

cionales organizados por el Ministerio de Agricultura.
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Reco lección mecanizada
de la aceituna

en Lérida
ENSAYOS EN OLIVAR DE LA VARIEDAD ARBEQUINA
EN LA COMARCA DE LAS GARRIGAS

por: Miquel Angel Sole Riera*
Montserrat Florensa Giu*

RESUMEN

En la comarca de las Garrigas, en olivar
de la variedad Arbequina, durante 4 años
(1990-1993), se realiza un ensayo de reco-
lección mecanizada, en tres fechas distin-
tas de recolección (inicio, mediados y final
de campaña), y todas sus posibles combi-
naciones.

Se estudia el porcentaje de desprendi-
miento obtenido con cada tratamiento, la
producción total de aceitunas, la produc-
ción realmente recolectada con vibrador, la
influencia que tiene el tamaño de la aceitu-
na y se realiza una sencilla evaluación eco-
nómica.

La tesis que recolecta las aceitunas en
las tres fechas propuestas obtiene los me-
jores resultados (máximo porcentaje de de-
rribo, máxima producción total, máxima
producción recolectada y mejor resultado
económico).

INTRODUCCION

La comarca de las Garrigas se epcuen-
tra en el sur de la provincia de Lérida y está
dentro de la denominación de origen «Ga-
rrigues», con una superficie de 34.000 ha de
olivar de la variedad Arbequina.

EI clima es de tipo continental, con ve-
ranos calurosos e inviemos muy fríos, con
muchos días de niebla, que dificulta la tarea
de la recolección. Otra característica impor-
tante es la escasez de Iluvias (360 mm de
media), concentradas en los meses de ma-
yo y octubre-noviembre, por lo que las pro-
ducciones son bajas y alternantes en fun-
ción de la pluviometría total registrada.

(') Centre Técnic de les Ten-es Semiárides de les
Garrigues. Departament d'Agricultura, Rama-
deria i Pesca. Generalitat de Catalunya.

POSIBLES ESTRATEGIAS A UTILIZAR

Los mejores resultados se
consiguen con el fraccionamiento
de la recolección en tres fechas
diferenciadas, lo que también

puede incidir en la regulación de
la molturación y obtención de

diferentes tipos de aceite

La dimensión media de las explotacio-
nes es de unas 15 ha de SAU, de las cuales
el 55% están dedicadas al cultivo del olivo y
el resto al almendro. La mayor parte de la
comarca tiene una orografía muy abrupta,
estando los terrenos abancalados, para evi-
tar la erosión, con 1 ó 2 líneas de árboles
por bancal. Este hecho dificulta bastante la
mecanización. Las densidades medias de
plantación son de unos 125 árboles/ha.

Para la recolección manual el hombre
se ayuda de unos peines, que antiguamen-
te eran metálicos y en la actualidad son de
plástico, con los que peina las ramas finas,
para hacer caer las aceitunas en unas ma-
Ilas plásticas para evitar que el fruto entre
en contacto directo con el suelo. Para po-
der acceder a todas las partes del árbol se
utilizan escaleras de madera o metálicas.

Los rendimientos de la recolección ma-
nual oscilan entre los 100-150 kg/persona/
día en años con poca producción, y los
350-500 kg/persona/día en años de mucha
producción. EI coste medio de la recolec-
ción manual se sitúa en torno a las 30
pta/kg.

A finales de los años 70 se empezaron a
realizar experiencias de recolección meca-
nizada utilizando diversos prototipos de vi-
bradores. Los resultados obtenidos no fue-
ron muy esperanzadores debido a que los
porcentajes de caída de aceitunas eran ba-
jos, y solamente a final de campaña se ob-

Foto 1: ^sta general del vibrador utilizado en el Ensayo.
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tenían valores cercanos al 80%. Un incon-
veniente añadido era el hecho de que se
utilizaba mucha mano de obra en el movi-
miento de las mallas de debajo de los oli-
vos, lo que se agravaba al tener que realizar
varias pasadas de vibrador para recoger la
totalidad de las aceitunas.

Hay dos hechos fundamentales que di-
ficultan la recolección de la variedad Arbe-
quina en las Garrigas: el tamaño de la acei-
tuna (aproximadamente 1 gramo/fruto), y la
época de recolección (inicio a mediados de
noviembre, para recoger un porcentaje im-
portante de aceitunas verdes para obtener
el típico aceite frutado).

En 1988, promovido por un grupo de
agricultores de la localidad de Llardecans,
se desarrolló por parte de la firma ESTU-
PIÑA S.L. un prototipo de recolectora inte-
gral de aceitunas, que con el tiempo se ha
ido mejorando. Este prototipo ha sido el
empleado en nuestros ensayos.

MATERIAL Y METODOS

Descripción del ensayo

EI objetivo del ensayo es determinar el
momento óptimo de realizar la recolección
y el número de pasadas necesarias para
obtener el máximo porcentaje de caída, la
máxima producción recolectada, el coste
de recolección más bajo, y así poder esta-
blecer las mejores estrategias de recolec-
ción.

En la zona, la época norrnal de recolec-
ción va desde mediados de noviembre a fi-
nales de enero (aproximadamente 60-75
días).

Se planteó recolectar con vibrador en
tres fechas diferentes, separadas aproxi-
madamente un mes una de otra, siendo és-
tas a inicio de campaña, a mediados y a fi-
nales de la misma (20 N, 20 D, 20 E, aproxi-
madamente). Se hicieron las posibles com-
binaciones entre ellas, para obtener todas
las posibilidades de recolección en una pa-
sada, dos pasadas o tres pasadas (tabla 1).

EI ensayo se realiza durante 4 años
(1990-1993). Las fechas de recolección han
variado en los diferentes años, según las
circunstancias climáticas y de cosecha ha-
bidas (tabla 2).

EI diseño estadístico del ensayo es en
bloques al azar, con 6 repeticiones y 2 ár-
boles por parcela elemental.

Descripción del vibrador

EI vibrador utilizado en el ensayo (fotos
núms.l, 2, 3, 4 y 5) fue el segundo prototipo
desan-ollado y que tiene las siguientes cara-
cerísticas:

EI cabezal vibrador es multidireccional,
y está suspendido de unos brazos median-
te cuyo movimiento puede adquirir diversas
posiciones de agarre, tanto del tronco co-
mo de las ramas principales bajas.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

TEStS 1a FECHA 2a FECHA 3a FECMA

1 X X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X

6 X

7 X

Tabla 1.- Tesis realizadas en el ensayo

AI^^7 ; ^a FE+GFiA 2a FECHA 3a FECHA

1.990 19 noviembre 19 diciembre 18 enero
1.991 22 noviembre 27 diciembre 13 febrero

1.992 28 noviembre 29 diciembre 1 febrero

1.993 10 diciembre 3 enero 21 enero

Tabla 2.- Fechas de recolección

EI cabezal y los brazos eran montados
encima de una plataforma que emboca en
el tronco de los árUoles, y despliega un pa-
raguas invertido de malla, que a la vez hace
de receptáculo para la recogida de las acei-
tunas. Esta plataforrna sinre de tolva de al-
macenamiento parcial de aceitunas (unos
600 kg de capacidad).

Foto 2: Vista fronfal.

Todo el conjunto se acopla en la parte
delantera de un vehículo propulsor, que
puede ser un tractor de gran potencia (re-
comendable más de 90 CV), o bien un vehí-
culo industrial. Es preferible esta última op-
ción, ya que el conjunto dispone de mayor
potencia, mayor maniobrabilidad y mayor
visibilidad por parte del conductor, con lo
cual el rendimiento de trabajo es muy supe-
rior.

Las ventajas que aporta el conjunto
frente a otros vibradores son las siguientes:

-Escasa utilización de mano de obra
siendo suficientes el conductor de la má-
quina vibradora y una persona para el re-
molque donde se vacían las aceitunas para
su posterior traslado al molino.

-Elevado rendimiento de trabajo, el
cual va en función del tipo de máquina pro-
pulsora empleada (tractor, máquina indus-
trial, etc.), de la orografía del terreno y del
marco de plantación. Se han Ilegado a ob-
tener rendimientos de 80-85 árboles reco-
lectado/hora.

-Permite aumentar el número de días y
horas de trabajo en la campaña de recolec-
ción. Es posible recolectar en días con nie-
bla, Iluvias débíles, con el terreno húmedo;
y también en situación extrema sería posi-
ble recolectar durante la noche (con la colo-
cación de unos potentes faros).

-Buen porcentaje de desprendimiento
de los frutos.

-Coste de recolección bajo.

76-AGRICULTURA



RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto al porcentaje de derribo de
aceitunas con vibrador (Tabla 3), vemos
que hay diferencias significativas (p50.05)
entre los distintos tratamientos, siendo más
eficaces los que realizan un fraccionamien-
to de la recolección y los que terminan esta
en una época más tardía (tesis 1, 3, 4 y 7). A
continuación, con unos porcentajes signifi-
cativamente más bajos, estarían los que
terminan la recolección en una época inter-
media (tesis 2 y 6), y finalmente el que reco-
lecta a principios de campaña (tesis 5).

Dentro de una misma fecha final de re-
colección, se muestran más eficaces las te-
sis que recolectan en varias pasadas res-
pecto a una sola pasada (fabla 3).

En la Figura 1 se aprecia que hay una
buena correlación (p50.05) entre la época
en que se realiza la recolección y el porcen-
taje de desprendimiento de frutos obtenido,
ajustándose a una ecuación logarítmica, te-
niendo un mejor ajuste los tratamientos que
realizan varias pasadas respecto a los que
solo efectúan una.

Por otro lado, vemos que en el conjunto
de todos los tratamientos, en la primera fe-
cha de recolección se logra un desprendi-

Figura 1:
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DIAS A PARTIR DEL 15 DE NOVIEMBRE

LA GRANADELLA 1990-1993

miento medio entre el 50-60%, en la segun-
da se Ilega entre un 70-75%, recolectándo-
se en la última fecha alrededor del 90%.

Los porcentajes de derribo varían en los
distintos años en función, básicamente, del

TESTS T^ECHA 1.994 1.991 1.992 1.993 MEDTA '

1 1 46,66 41,25 47,45 72,64 52

2 24,68 30,16 33,04 13,78 25,41

3 14,18 18,21 16,48 3,36 13,06

TOTAL 85,52 a 89,62 a 96,97 a 89,78 a 90,47 a

2 1 46,19 37,5 49,73 71,96 51,34

2 20,11 30,91 29,72 14,44 23,8

TOTAL 66,3 b 68,41 b 79,45 b 86,4 a 75,14 c

3 1 60,69 49,9 60,09 74,29 61,24

3 26,03 40,21 37,15 11,52 28,73

TOTAL 86,72 a 90,11 a 97,24 a 85,81 a 89,97 a

4 2 66,12 75,57 82,65 79,16 75,88

3 20,42 16,2 15,28 9,99 15,47

TOTAL 86,54 a 91,77 a 97,93 a 89,15 a 91,35 a

5 TOTAL 52,71 b 49,99 c 51,84 c 79,06 ab 58,4 d

6 TOTAL 58,87 b 71,61 b 78,18 b 74,59 b 70,81 c

7 TOTAL 83,77 a 85,37 a 95,78 a 71,61 b 84,13 b

C.V. (%) 10,55 10,26 3,97 15,96 10,73

Las cifras seguidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %
según el test de Student-Newman-Keul.

Tabla 3. % de kgs de aceitunas derribados con la recoleccián mecanizada.

Y= 14,7455 + 39,5131 lOg X
r2 = 0,7904

^^---_ " - _.

oaz^ ioa x

estado de maduración de las aceitunas y
de la cantidad de cosecha total del árbol.

Cabe destacar también, que no se ha
realizado una poda adaptada a la recolec-
ción mecanizada, realizándose la poda tra-
dicional de la zona, en donde se favorecen
las ramas bajas péndulas, que son muy
productivas y fáciles de recoger de forma
manual, pero que en cambio transmiten
mal la vibración, aunque en muchos casos
el comportamiento de una rama frente a la
vibración es imprevisible Todo ello influye
que sea muy difícil Ilegar a obtener el 100%
de aceitunas derribadas. Con todo, las tesis
más eficaces consiguen unos porcentajes
de derribo más elevados que los obtenidos
por otros autores con variedades de aceitu-
na pequeña (Antognozzi y co1.,1990).

En la Figura 2 presentamos la evolución
del tamaño de los fnatos a lo largo del perío-
do de maduración, separando los frutos de-
rribados por vibración (VIBRADOR) de los
que permanecían en el árbol después de la
vibración (MANUAL) y que posteriormente
fueron recolectados a mano. Hasta media-
dos de diciembre, cuando la aceituna está
aún bastante verde, el vibrador derriba las
aceitunas de mayor tamaño, quedando en
el árbol las más pequeñas. En las restantes
épocas no se observan diferencias signifi-
cativas entre las aceitunas recolectadas
con el vibrador y las que quedan en el árbol.
EI tamaño de la aceituna es menor confor-
me más tardía es la fecha de recolección
(Figura 3), debido a la pérdida de humedad
de los frutos en el transcurso del inviemo,
como consecuencia de las heladas.

Se observan diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos en cuanto
a la producción media total de aceitunas
por árbol (Tabla 4). En los tratamientos con
una recolección más tardía (tesis 7, 4 y 3)
vemos que la producción media es más ba-
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Foto 3- Detal/e del agarre al tronco antes de desplegar e/ paraguas.

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Foto 4• ^sta general de la máquina vibrando

Fi4ura 2: PESO 1 ACEITUNA. COMPARACION SEGUN FECHA DE
RECOLECCION
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ja. Ello puede ser debido a que se induce
una menor producción al año siguiente, co-
mo consecuencia de la recolección tardía
(NAVARRO, 1989), y también porque algu-
nas aceitunas caen al suelo o son comidas
por los estominos (fenómeno muy acusado
en algunos años, 1992 por ejemplo), por lo
que no pueden ser recolectadas.

Ahora bien, si tenemos en cuenta la
producción realmente recogida por el vibra-
dor (Tabla 5), vemos que no hay diferecias
significativas entre los tratamientos 3, 4, 5, 6
y 7, siendo superiores los tratamientos 1 y
2. Por tanto, el bajo porcentaje de despren-
dimiento a inicios de campaña puede verse
compensado por la pérdida de producción
que hay en las recolecciones tardías. La re-
colección en tres pasadas es en el sistema
en el que se consigue recolectar un mayor
número de kilos mecánicamente, mientras
que las recolecciones con una sola pasada

78-AGRICULTURA

son las que recogen mecánicamente una
menor cantidad de cosecha.

ESTRATEGIAS
DE RECOLECCION

Para realizar la recolección mecanizada
se pueden utilizar básicamente dos fórmu-
las:

A) Alquiler de la máquina para realizar la
recolección, pagando un alquiler por hora
de trabajo. EI precio normal de alquiler de
estas máquinas en la zona es de 5.000
pta/hora.

B) Compra de la máquina vibradora, por
uno o varios agricultores agrupados, según
las dimensiones de las explotaciones, y uti-
lización en sus explotaciones. En este caso,
el coste horario de la recolección con el vi-
brador será variable en función, entre otros,
de los siguientes parámetros:

TES[S 7.990 1.^91 1.992 1:993 MED1A

1 10,52 a 14,68 a 22,68 a 9,78 a 14,42 a

2 10,05 a 14,28 a 21,24 a b 9,62 a 13,8 a

3 6,76 a b 10,66 a 15,42 b c 5,97 a 9,7 b c

4 6,13 a b 8,61 a 15,11 b c 3,26 a 8,28 c

5 8,27 a b 13,08 a 20,68 a b 6,36 a 12,1 a b

6 8,44 a b 12,74 a 19,57 a b c 5,51 a 11,57 a b

7 3,94 b 10,56 a 13,67 c 5,67 a 8,46 c

C.V. (%) 38,42 44,32 21,08 62,3 39,02

Las cifras seguidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %

según el test de Student-Newman-Keul.

Tabla 4. Producdón total de aceituna (Kg/arbol)



TESIS 1.9911 1.991 1.99z 1.993 MEDIA

1 9 a 13,16 a 21,99 a

__

8,78 a 13,23 a

2 6,66 b 9,77 a 16,88 b 8,31 a 10,4 b

3 5,86 b 9,61 a 14,99 b c 5,12 a 8,9 b c

4 5,31 b 7,9 a 14,8 b c 2,91 a 7,73 c

5 4,36 b 6,54 a 10,72 c 5,03 a 6,66 c

6 4,97 b 9,12 a 15,3 b c 4,11 a 8,38 b c

7 3,3 b 9,02 a 13,09 b c 4,06 a 7,37 c

C.V.(%) 34,61 41,63 21,ó9 65,16 38,99

Las cifras seguidas de la misma letra no difieren significativamente al nivel p=0.05 %
según el test de Student-Newman-Keul.

Tabla 5. Producdón total de aceitunas recolectadas con el vibrador (Kg/arbol)

TEStS M.B. ri^rrad^r - M,B. m^lnual

1 (1322,92 - ( 3 * K / R )) - 749,55

2 (1040,32 - ( 2 * K / R )) - 749,55

3 (889,71 - ( 2 ` K / R )) - 749,55

4 (772,49 - ( 2 * K / R )) - 749,55

5 (666,16 -( K/ R)) - 749, 55

6 (837,63 - ( K / R )) - 749,55

7 (736,73 - ( K / R )) - 749,55

Tabla 6. Formulas para el calculo de la di(erencia entre margenes brutos , con los datos
obtenidos en el ensayo.
K= Coste recolección con vibrador (PTS/hora)
R= Rendimiento horario de recolección con vibrador (azboles/hora)

Figura 3: PESO 1 ACEITUNA. EVOLUCION SEGUN FECHA DE
RECOLECCION
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C
. Tipo de explotación
-Dimensión de la explotación
-Marco de plantación
^rografía del terreno

. Nivel de subvención obtenido en la in-
versión.

. EI tipo de máquina propulsora utilizada
(tractor, máquina industrial), que determina
diferentes:

-Costes de inversión.
-Rendimientos de trabajo.
--Gastos de mantenimiento.

En este caso, los costes horarios de re-
colección oscilan entre las 2.000 y las 5.000
pta/hora. Evidentemente el resultado eco-
nómico de la recolección será distinto se-
gún sea la fórmula utilizada.

EVALUACION ECONOMICA

Para el estudio económico de cada op-
ción realizaremos la comparación entre los
márgenes brutos obtenidos con la recolec-
ción mecánica y la recolección manual, pa-
ra ver en qué tesis o estrategias de recolec-
ción es más rentable la utilización del vibra-
dor respecto a la recolección manual. Para
ello utilizaremos las siguientes fórmulas de
cálculo.

Margen bruto = Producto bruto - Gas-
tos variables

MB (vibrador) _ (P * C/100 * V) - (N *
K/R)

MB (manual) _ (P * V) - (P * M)

en donde:
P= Producción total de aceitunas

(kg/árbol).
C=% de desprendimiento de aceitu-

nas con el vibrador.
V= Precio de venta de las aceitunas in-

cluidas las subvenciones (pta/kg).
M= Coste de la recolección manual

(pta/kg).
N= Número de pasadas realizadas con

la recolección mecánica.
K= Coste de recolección con vibrador

(pta/hora).
R= Rendimiento horario de recolec-

ción con vibrador (árboles/hora).

Para las condiciones de las Garrigas,
consideramos un valor de V de 100 pta/kg y
un valor de _M de 30 pta/kg. En recolección
manual consideramos que p, es la media
de las producciones obtenidas entre las te-
sis 5, 6 y 7, ya que la recolección manual se
realiza a lo largo de toda la campaña de re-
colección. No se tiene en cuenta el coste
del tractor y el remolque en el que se depo-
sitan las aceitunas para su posterior trasla-
do al molino, ya que se considera que es
del propietario de la finca, y en la recolec-
ción manual también tendría que ser utiliza-
do. .
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Con estas consideraciones y con los re-
sultados obtenidos en el ensayo podemos
establecer las fórmulas de la Tabla 6, y a la
vez confeccionar las figuras n° 4 y 5, en
donde para diferentes rendimientos hora-
rios de trabajo del vibrador, podemos obte-
ner para cada tesis, los umbrales de utiliza-
ción del vibrador con respecto a la recolec-
ción manual.

Las tesis 1 y 2 son siempre más renta-
bles utilizando el vibrador que la recolec-
ción manual. En las tesis 3 y 6 la recolec-
ción mecánica es más rentable a partir de
unos detenninados rendimientos de trabajo
(Figura 5) y según sea el coste horario de
recolección (Figuras 6 y ^. Las tesis 4, 5 y 7
siempre son más rentables con la recolec-
ción manual que con vibrador.

CONCLUSIONES

En la zona de las Garrigas la tesis 1, en
donde se recogen las aceitunas en las tres
fechas ensayadas, es la que da mejores re-
sultados desde el punto de vista de la pro-

ducción y sobre todo en el aspecto econó-
mico, mostrándose muy superior al resto
de las tesis ensayadas.

En segundo lugar estaría la tesis 2(re-
colección en dos pasadas en las dos pri-
meras fechas), proporcionó una producción
media de aceitunas similar a la de la tesis 1,
y aunque no se consiguió un elevado por-
centaje de caída, la cantidad recolectada
por el vibrador también fué muy elevada,
teniendo un menor coste de recolección, ya
que se realizó una pasada menos de má-
quina vibradora.

Las tesis 3 y 6 solo deberían utilizarse
en los casos en que se pueda obtener un
elevado rendimiento horario, o cuando el
coste de utilización de la máquina sea bajo.

A tenor de los resultados obtenidos, se-
ría poco rentable la utilización del vibrador
con las tesis de trabajo 4, 5 0 7, debido bá-
sicamente a que se recoge una cantidad in-
ferior de aceitunas con la máquina vibrado-
ra.

Aparte de lo expuesto, cabría tener en
cuenta que un mayor fraccionamiento de la
recolección comportaría una mejor regula-

COMPARACION ENTRE RECOLECCION CON VIBRADOR Y MANUAL
DIFERENCIA ENTRE MARGENES BRUTOS (MB vibrador - MB manual)
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ción de la campaña de recolección y sobre
todo de molturación en los molinos, por lo
que podrían obtener aceites de diferentes
características organolépticas (frutado, dul-
ce, etc.).
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Industria de elaboración
de aceite de oliva

erspe^t^^as. ^ón actual y p ^ ^ ^x^^ ._,^
$ItI^^C .^

Por. Manuel Hermoso Fernández`,
Marino Uceda Ojeda',
Jesús González Delgado*,
Juan Morales Bernardino**.

INTRODUCCION

EI sector oleícola, como cualquier otro
sector empresarial, ha tenido como objeti-
vo principal conseguir el máximo beneficio
que, por unidad de producto, depende
fundamentalmente de tres factores:

-Cantidad de aceite producido, rela-
cionado con el rendimiento graso de la
aceituna y el grado de agotamiento de los
subproductos.

-Precio percibido por el aceite que,
en igualdad de circunstancias, es función
de la calidad del mismo.

-Gastos de obtención de aceite.

Lógicamente, los dos primeros facto-
res deben ser máximos y el tercero míni-
mo. En cualquier caso, compatibilizar los
tres factores es difícil, e incluso, en mu-
chos casos, las exigencias de unos pue-
den ser contrapuestas a los otros.

Hasta mediados de los años ochenta,
por causas conocidas, se han desarrolla-
do dos modelos de almazara:

a) EI que ha pretendido, preferente-
mente, conseguir buenos precios para el
aceite, es decir, la obtención de aceites de
calidad.

b) EI que ha procurado, en esencia,
una reducción de costos y máximos ago-
tamientos.

A este segundo grupo pertenecen la
mayoría de las almazaras españolas, lo
que ha dado lugar, a lo largo del tiempo, a

(`) Ingeniero Agrónomo.
(*') Ingeniero Técnico Agrícola.

Estación de Olivicultura.
Mengibar (Jaén).

Ventajas e inconvenientes del sistema
de 2 fases.

una estructura del sector oleícola caracte-
rizada por.

* Reducido número de industrias de
considerable capacidad de proceso. Han
desaparecido casi totalmente las peque-
pas almazaras agrícolas, adquiriendo el
movimiento cooperativo una gran impor-
tancia en este sector. La situación actual
es la existencia, a nivel nacional, de unas
2.214 almazaras mientras en Italia existen
más de 10.000.

^ Desfase entre el ritmo de molturación
y el de entrada de aceituna, lo que provo-
ca el atrojado del fruto, con la pérdida de
calidad del aceite que ello comporta.

' Manejo masificado de productos,
tanto aceituna como aceite, sin separación
de calidades. Es poco frecuente, por ejem-
plo, la separación de aceituna del suelo y
del árbol.

' Instalaciones con un buen nivel de
mecanización. Baste pensar el alto núme-
ro de almazaras con sistemas continuos o
el número de formadores-dosificadores
existentes en las que disponen de prensas.

SITUACION ACTUAL

En los últimos años, han ocurrido algu-
nos hechos que están condicionando la
evolución del sector almazarero: nuestra
incorporación a la Comunidad Económica
Europea y la creciente preocupación de la
sociedad por todo lo que signifique pro-
tección medioambiental.

A partir de la incorporación de España
a la C.E.E., se ha producido una diferencia
de precios de garantía de los aceites se-
gún su calidad, medida esta no sólo por
los índices fisicoquímicos sino también
por sus caracteres organolépticos, lo que

ha representado una novedad importante
en el régimen de intervención español. La
reacción del sector, tanto cooperativo co-
mo privado, ha sido el interés por obtener
aceite de oliva virgen de calidad, aspecto
de suma importancia para la supervivencia
del olivar en su competencia con los acei-
tes de semillas. Esta preocupación por la
calidad se ha traducido en inversiones cer-
canas a los 17.200 millones de pesetas en
el período 1991-93 a nivel nacional, cuyo
destino preferente ha sido:

' Aumento de la capacidad diaria de
elaboración, evitando, de manera drástica,
el problema del atrojado. Este aumento de
capacidad se ha hecho en base a siste-
mas continuos. En efecto, si en el año
1990, la relación prensas/continuos era
57/43, en el presente año es 35/65.

' Reestructuración del almacenamien-
to de aceites con la mejora de la calidad,
mediante la construcción de nuevos depó-
sitos de acero inoxidable de capacidad tal
que permita la separación de calidades y
la adecuación de los edificios de bodega.

* Instalación de líneas de limpieza y la-
vado del fruto en las propias almazaras,
que abaratan los costes de recolección, al
tiempo que pueden mejorar la calidad del
aceite.

EI resultado combinado de estas ac-
tuaciones, junto con las acciones de I+ D
emprendidas, ha sido una mejora sustan-
cial de la calidad del aceite de oliva virgen,
como reconocen todos los estamentos
implicados. Esta mejora de la calidad, en
general, no se ha visto reflejada en una di-
ferenciación de precios en mercado, se-
gún calidades, entre otras cosas, porque
el consumo de aceite de oliva virgen no ha
aumentado de forma considerable, asig-
natura pendiente del sector, como des-
pués comentaremos.
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Por otro lado, la problemática de los al-
pechines, aspecto básico de la contami-
nación medioambiental, que será tratado
en otro artículo de esta revista, puede te-
ner una solución via el nuevo sistema de
centrifugación en dos fases. Este sistema,
introducido a nivel experimental en la cam-
paña 91/92, presenta las siguientes venta-
jas:

-Producción muy reducida de alpe-
chín. Realmente no puede hablarse de al-
pechín, sino de agua de lavado de los
aceites, de escaso poder contaminante.
En concreto, y frente al sistema de 3 fases,
la cantidad de efluente queda reducida a
menos de la quinta parte con un poder
contaminante ( D.Q.O.) de orden también
de la quínta a la décima parte.

-Reducción sustancial del consumo
de agua, al quedar total o parcialmente su-
primida el agua de inyección al decánter.

En la última campaña, el 20-25% de la
aceituna se ha molturado con este siste-
ma, por lo que han podido deducirse unas
primeras conclusiones, respecto a rendi-
miento industrial, calidad de aceite o ma-
nejo del sistema.

EI rendimiento industrial es equipara-
ble, o ligeramente superior, al obtenido
con tres fases. En efecto, en el seguimien-
to diario de 25 almazaras que han trabaja-
do en 2 fases, con aceituna de la variedad
Picual, el Rendimiento Graso sobre mate-
ria seca del orujo ha sido del 6,65% (el cal-
culado para que el sistema sea neutral res-
pecto a 3 fases es del 6-7,3%). EI estudio
de la Figura 1, con valores extremos de
5,36% y 7,93%, indica los problemas de
manejo que aún subsisten, pero que per-
miten confirmar las grandes posibilidades
del sistema.
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EI aceite obtenido en este sistema de 2
fases, se caracteriza, frente al de 3 fases,
por ser más estable y con mayor intensi-
dad de los atributos organolépticos (flavor
frutado, amargor, etc.) excepto el flavor
dulce (Figura 2), mayor en el sistema de 3
fases.

Sin embargo, el sistema de 2 fases
también presenta algunos problemas, co-
mo pueden ser:

-Orujos de distinta consistencia y es-
tructura, lo que traerá modificaciones en
su manejo y en las industrias que trabajan
con este producto, según se indica en otro
artículo.

-EI manejo de estas máquinas ha de
ser minuciosamente controlado mediante
el análisis de la humedad de la aceituna y
del rendimiento graso sobre materia seca
del orujo en laboratorio. Debido a que son
menos evidentes los controles visuales, al
desaparecer una regulación importante
como es el agua de inyección al decánter.

A todos estos problemas, Pepe Huma-
nes, a quien dedicamos esta edición espe-
cial de AGRICULTURA, ha prestado parti-
cular atención tanto a nivel personal como
orientando y estimulando a todos cuantos
hemos tenido el honor de trabajar con él.

PERSPECTNAS DE FUTURO

Predecir el futuro es siempre arriesga-
do, pero creemos que se articulará en fun-
ción de unas tendencias que podemos
concretar en:

^Vlejora de la calidad del aceite
producido

EI cuidado del proceso de elaboración,
entendido este desde la lipogénesis en el

z ; _ m ^, ^ . ^ ^ e ^ ^ R ^
z ^

°z ^Z z z z z z z z z
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Figura 1:

Rendimiento graso sobre materia seca (RG) de los orujos pro-
ducidos en 25 almazaras que trabajaron con sistemas de 2
Fases en la campaña de molturación 1993/94, molturando
aceitunas de la variedad Picual.

INTENSIDAD

HOMENAJE A JOSE HUMANES

árbol hasta el envasado del aceite, es fac-
tor determinante en la mejora de la cali-
dad, medida por los parámetros fisicoquí-
micos y sobre todo por los caracteres sen-
soriales.

La introducción de nuevas variedades
posibilitará, separando en el proceso sus
aceites, realizar «coupages» o combina-
ciones que permitan obtener aceites ade-
cuados al uso a que se destinan. Quizás,
las claves en esta línea de futuro sean la
separación de los frutos y de los aceites
por calidades y la composición posterior
en función de la utilización del aceite.

^teducción del impacto
medioambiental del proceso y de
los costes de elaboración

La tendencia observada de realizar la
molturación en 2 fases se incrementará en
el futuro, con lo que el impacto medioam-
biental queda reducido de forma drástica.
La introducción de centrífugas horizonta-
les de gran capacidad, por exigencias téc-
nicas de mayor longitud y diámetro en el
decánter, hará que se reduzcan los cos-
tos, no solo por las menores necesídades
de espacio sino también por reducción de
mano de obra, energía, etc., pero que pue-
den ir en contra de la operatividad de los
sistemas, tanto en el sentido de separa-
ción de calidades del fruto como en el de
riesgos en el caso de averías. En este sen-
tido, nuestro criterio sería avanzar en la re-
ducción de costos pero sin perder agilidad
en la planta, permitiendo la separación de
procesos en función del tipo de fruto, ob-
teniéndose por añadidura versatilidad
operativa.

Una línea abierta recientemente y que
probablemente se integrará en el futuro de

ATRIBUTO

Figura 2:

Comparación de los atributos organolépticos de los aceites de
oliva vírgenes obtenidos en almazaras en las que se utilizan los
sistemas de 2 y 3 Fases.
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la elaboración del aceite de oliva, es la de
control automatizado y optimización del
proceso, con la introducción de sistemas
informatizados que permiten ajustar auto-
máticamente, de acuerdo a criterios pre-
establecidos, los parámetros de trabajo,
permitiendo obtener mejores resultados,
tanto bajo la óptica de la mejora de la ex-
tractabilidad, como de la calidad del aceite
de oliva.

-Comercialización del aceite de oliva
virgen

Como ya se ha comentado, esta es la
asignatura pendiente del sector producti-
vo: la creación de canales propios de co-
mercialización, sobre todo en el aceite de
oliva virgen extra.

Hoy, tras los últimos movimientos en el
sector envasador, es patente la situación
de oligopolio que domina el acondiciona-
do y distribución del aceite de oliva. Ante
esta situación, el sector productor debe
reaccionar, haciendo un esfuerzo que per-
mita, tras la profesionalización de sus es-
tructuras, crear canales propios de comer-

industrial y comercializador del aceite de oliva

«EI futuro pasa
inevitablemente por la

estructuración del sector
primario, a través de sus
organizaciones, creando
mercados diferenciados y

canales propios que le
permitan defenderse de
situaciones económicas
menos favorables que la

actual»

cialización que le procuren independencia
de las multinacionales del sector oleícola.

En este sentido, la creación de merca-
dos díferenciados e informados según los
diferentes tipos de aceites es, a nuestro

juicio, esencial para poder establecer dife-
rentes niveles de precios en origen, en fun-
ción de la calidad del producto. Por otra
parte y en el mismo sentido, la potencia-
ción de la cuota de mercado del aceite de
oliva virgen, tanto extra como de otras ca-
lidades, es fundamental para la competen-
cia con otras grasas. EI aceite de oliva se
debe diferenciar, no sólo, y es importante,
por su composición acídica, sino también
por la fracción insaponificable, inimitable
hoy día por otros tipos de aceites.

Por todo ello, creemos que el futuro
pasa inevitablemente por la estructuración
del sector primario, a través de sus organi-
zaciones, creando mercados diferencia-
dos y canales propios que le permitan de-
fenderse de situaciones económicas me-
nos favorables que ►a actual.

Precisamente, la buena situación eco-
nómica que atraviesa el sector del aceite
de oliva, debe permitir, a medio plazo, la
modernización del mismo, tanto desde el
punto de vista de la actualización de su
estructura industrial como de su integra-
ción en el mercado.

FUNDACIÓN PARA LA PROMOCIÓN Y EL DESARROLLO
DEL OLIVAR Y DEL ACEITE DE OLIVA

• Entidad organizadora de Expoliva. Fería Internacional del Aceite
de Oliva e Industrias Afines.
• Becas de investigación para posgraduados en el sector oleícola.
• Proyectos de investigación.
• Becas de incorporación de estudiantes en almazaras.
• Campañas de información y publicidad del aceite de oliva virgen.
• Centro de información y documentación del olivar y del aceite de oliva.
• Edición de monografías especializadas sobre el sector productor,

®
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EI orujo
de aceituna

UAL Y PERSPECTIVAS
CION, ESTADO P`CTEVOLU

por. José Alba Mendoza*

• • •

e han cambiado radicalmente
los conceptos de producción,

composición y
aprovechamiento

del alpechin y los orujos

•••
Balsa de recogida de alpechin, que intenta evitar problemas de verti-

dos. Villanueva de San Juan (Sevilla)

EI sector productor de aceite de oliva
virgen, genera además de éste apreciado
producto, unos subproductos sólidos y lí-
quidos que tienen gran incidencia en la es-
tructura técnico-económica y ambiental
de los sistemas de elaboración, en función
de su volumen de producción, composi-
ción, características, aprovechamiento,
depuración y eliminación.

En los últimos veinticinco años, las
transformaciones tecnológicas que se han
ido adoptando en la elaboración del aceite
de oliva virgen, han tenido como objetivo
mejorar la calidad del producto, racionali-
zar los diferentes procesos básicos y dis-
minuir la alta dependencia de mano de
obra.

La primera transformación relevante en
España se produjo entre los años 1973-75,
al utilizar en la separación sólido-líquido el
decantador centrífugo horizontal. Con este
equipo comenzó a cambiar la imagen tra-
dicional de la almazara, por otro concepto
de edificación, nuevos procesos, distribu-
ción de maquínaria, condiciones de traba-
jo, preparación del personal, higiene, etc.,
todo ello encaminado básicamente a po-

(*) Instituto de la Grasa. C.S.I.C. Sevilla

der realizar una elaboración continua, con
frutos más frescos, mejorando el control
de los procesos y en definitiva la calidad
del producto final.

Con el sistema continuo de centrifuga-
ción se cambiaron radicalmente los con-
ceptos de productos, composición y apro-
vechamiento de los subproductos orujo y
alpechín, en base a sus nuevas caracterís-
ticas y por la tendencia a la ampliación y
agrupación de productores, que constitu-
yeron sociedades capaces de abordar es-
ta nueva situación tecnológica, originando
por estas causas el aumento y concentra-
ción de estos subproductos.

Los orujos comercialmente se suelen
valorar en funcíón del porcentaje de hume-
dad, riqueza grasa y acidez del aceite, es-
tando los valores de estos parámetros
muy relacionados con la variedad de acei-
tuna, la climatología, el desarrollo del fruto,
el grado de maduración y las condiciones
del sistema de elaboración.

En la Tabla 1 se exponen a título infor-
mativo y comparativo, los valores medios
facilitados por productores y extractores,
de distintas variedades representativas de
las diversas zonas de producción, según
los sistemas de elaboración.

Los extractores de aceite de orujo a lo
largo de la década de los 70, como conse-
cuencia de la sustitución del sistema de
presión por el de centrifugación, modifica-
ron y ampliaron los sistemas de secado y
extracción para el aprovechamiento del
orujo de tres fases, estableciendo en fun-
ción del mayor costo del proceso, una re-
lación de precio entre los dos tipos de oru-
jo, de aproximadamente 5:1.

DEL ALPECHIN "ACUOSO" AL ORUJO
"HUMEDO"

Una vez solucionado por los extracto-
res la preparación y extracción de los oru-
jos del sistema de centrifugación de tres
fases, el problema fundamental en las al-
mazaras ha consistido en el elevado y ne-
cesario consumo de agua de fluidificación
de las pastas y, como consecuencia, la
producción de un enorme volumen de al-
pechín que en base a su alta carga conta-
minante, ha originado una especial proble-
mática de vertido que se ha intentado pa-
liar con el almacenamiento en balsas de
evaporación, mientras se intentaba descu-
brir algún sistema útil para su depuración
y/o eliminación.
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TABLA 1: CARACTERISTICAS DE ORUJOS DE ACEITUNAS SEGUN EL SISTEMA DE ELABORACION

Sistsma de cantrifuqación

Prensas 3 Fasas 2 Fasas

Hdad R.G./eeco R.G./hdo Hdad R.G./seco R.G./hdo Hdad R.G./eeco R.G./hdo

{►ariadad ( $ ) ($) (9) ($) ($) (^) ($) ($) ($)

Manzanilla 25,94 11,22 8,31 47,82 9,17 4,78 58,11 9,43 3,95

Lechín 27,37 11,44 8,31 51,20 7,92 3,86 57,12 8,36 3,58

Verdial 27,15 10,02 7,30 49,75 8,46 4,25 54,93 8,53 3,84

*50,20 6,00 2,99 57,56 6,19 2,63

Arbequina 27,00 6,80
^

4,96
**48,00 5,10 2,65 60,00 4,20 1,68

Hojiblanca 26,35 8,93 6,58 47,51 8,41 4,41 55,70 7,14 3,16

Picual 28,16 7,17 5,15 48,33 5,08 2,62 53,57 6,26 2,92

Cornicabra 24,93 9,03 6,76 47,46 7,50 3,94 58,19 8,14 3,40

Farqa

Sevillenca 27,15 6,84 '4,98 49,05 6,28 3,20 58,97 6,34 2,60

Morruda

(*) Sin extracción parcial
(**) Con extraccibn parcial

EI hecho de no encontrar soluciones
viables, bajo el aspecto técnico-económi-
co y de magnitud de la producción de este
vertido, ha originado que la investigación
tecnológica aborde este problema inten-
tando reducir al máximo la producción de
alpechín. En este sentido se ha desarrolla-
do la nueva transformación con el sistema
de centrifugación de dos fases, en el que
se ha anulado o reducido drásticamente el
uso de agua de fluidificación y lavado,
consiguiendo además que el agua de ve-
getación de la aceituna quede incorporada
totalmente en el orujo.

Este nuevo sistema de elaboración
produce, por lo tanto, un subproducto sóli-
do con otras características de humedad,
composición y comportamiento, que es
necesario tener presente para su aprove-
chamiento.

Hasta hoy la valoración del orujo graso
está basada sobre todo en el contenido de
aceite; para conseguir su máxima extrac-
ción es necesario acondicionar este sub-
producto, reduciendo la humedad original
hasta valores próximos al 8% y preparan-
do la superficie del conjunto sólido con
una porosidad adecuada para conseguir
una óptima percolación del disolvente.

gCOMO MANEJAR EL "NUEVO
ORUJO"?

Tradicionalmente los secaderos que se
han utilizado, y que por el momento siguen
vigentes, son de tipo rotativo con flujo de
aire caliente, generado en un hogar que

utiliza normalmente orujillo o hueso como
combustible.

Con este procedimiento, las caracte-
rísticas de humedad y textura de los orujos
obtenidos con las nuevas tecnologías, ori-
ginan problemas de funcionamiento y efi-
cacia en este y otros procesos que reper-
cuten muy directamente en la adopción de
nuevos sistemas de elaboración en las al-
mazaras, hasta el punto de que el no hacer
viable el aprovechamiento y/o eliminación
de los subproductos, puede afectar en
cierto grado su desan-ollo.

Las partículas de orujo de dos fases
poseen un mayor contenido de compues-
tos orgánicos, fundamentalmente azúca-
res y pectinas, procedentes del agua de
vegetación de la aceituna, que le confieren
una nueva textura en húmedo y un peor
comportamiento en los procesos de seca-
do y extracción.

Durante la campaña 92-93 los almaza-
reros y extractores, aún con la escasa pro-
ducción del nuevo orujo, comenzaron a
detectar dificultades en el transporte inter-
no, teniendo que cambiar los sistemas de
cintas transportadoras por sinfines cerra-
dos y modificar en muchos casos las com-
puertas de las tolvas de almacenamiento.

En relación con el transporte externo,
comenzaron a utilizar camiones con cajas
selladas con materiales plásticos o de tipo
cuba, dotados ambos con chapas corta-
corriente para impedir su movilidad, dismi-
nuyendo también por estas causas el volu-
men de carga aproximadamente en un
20%.

EI almacenamiento del orujo en super-
ficies abiertas tuvo que sustituirse por bal-
sas con paredes de acumulación de orujo
de tres fases o de orujillo, poniéndose
también de manifiesto que durante este
tiempo no se producían fenómenos hidro-
líticos significativos, que alteraran la aci-
dez del aceite.

EI secado comenzó realizándose
aceptablemente en los secaderos clási-
cos, mezclándose aproximadamente al
50% con otros tipo de orujo, comprobán-
dose que al aumentar esta proporción co-
menzaban a aparecer problemas que rec-
percutían en la eficacia del secado, funda-
mentalmente por la adherencia a las pare-
des, la caramelización y la formación de
bolas, que influyen directamente en la re-
ducción de humedad y producción. Toda
esta situación es consecuencia de la nue-
va composición del orujo y de utilizar una
técnica de secado no adecuada.

Paralelamente, algunas empresas
constructoras de equipos, modificaron
sensiblemente las características de los
secaderos, ampliando y/o transformando
el homo, la boca de entrada, la precámara,
la pared intema del tromel, el doble circui-
to de secado, las paletas de avance, los ci-
clones, etc., consiguiendo de esta forma
dar una solución temporal a este proceso,
aunque no definitivo.

AUMENTAN LOS "NUEVOS" ORUJOS

Durante la campaña 93-94, la produc-
ción de orujo de dos fases ha representa-
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do, aproximadamente, el 35% del total a
nivel nacional, lo que ha supuesto para al-
gunas extractoras el haber recibido de es-
te tipo de orujo hasta el 80% de su pro-
ducción.

Esta situación ha ocasionado en mu-
chos momentos un auténtico caos de fun-
cionamiento, ya que se han puesto de ma-
nifiesto a gran escala todos los problemas
antes mencionados, pero ha servido, gra-
cias a la colaboración de las extractoras,
almazaras y empresas fabricantes de ma-
quinaria, para estudiar y efectuar la valora-
ción de los diferentes problemas, ensayar
los tipos de máquinas que en cada mo-
mento se han considerado idóneos y lo
que es más importante, comenzar a en-
contrar vías de solución, que se ensayarán
y se pondrán de manifiesto en las próxi-
mas campañas oleícolas.

Una vez seco este orujo, los compo-
nentes orgánicos solidificados crean pelí-
culas envolventes que impiden o dificultan
el paso del disolvente, originando proble-
mas de percolación que redundan en peo-
res agotamientos.

Este último problema es general en es-
te tipo de orujo, agudizándose más en los
extractores discontinuos a causa del volu-
men de producto a tratar y de la relación
sólido-disolvente, produciéndose además
dificultades en la desolventización y des-
carga del orujo extractado.

NUEVAS ALTERNATIVAS

Durante esta campaña y con el objeti-
vo de mejorar la extracción se han ensaya-
do diferentes altemativas, como son las de
dotar a los extractores con sistemas me-
cánicos que permiten el movimiento inter-
no del orujo durante la extracción y facili-
tan la descarga; la separación pulpa-hue-
so, el granulado de la pulpa y la mezcla en
determinadas proporciones de estos pro-
ductos en el extractor, o también crear le-
chos de huesos en la zona inferior que fa-
ciliten tanto la extracción como la salida
del producto extractado.

Cada una de estas variantes ha mejo-
rado el proceso en sí, con lo que se puede
considerar que aunque no se ha solucio-
nado definitivamente el aprovechamiento
de este nuevo subproducto, la industria
extractora de orujo puede y de hecho lo
está Ilevando a cabo, admitir y recuperar el
aceite, colaborando muy activamente en
la eliminación del agua de vegetación y de
otros efluentes, así como de una parte im-
portante de orujillo.

Paralelamente al desarrollo de los de-
canters de dos fases y como consecuen-
cia de la producción de orujos más húme-
dos, con menor contenido grado y con la
posibilidad de tener escaso interés comer-
cial para las extractoras, las almazaras han
comenzado a utilizar vías altemativas para
conseguir mejorar aún más su agotamien-
to, poniendo en marcha lo que se ha deno-

minado como "recirculación", "repaso" o
"reprocesado" de orujo, que consiste en
volver a centrifugar estos orujos en decan-
ters de dos ó tres fases, extrayendo en es-
ta operación de 1 a 2 unidades del conte-
nido graso referido a la humedad original.

EI rendimiento de esta operación y la
calidad del aceite obtenido, está en fun-
ción de las características originales del
orujo y del grado de preparación para esta
segunda centrifugación. Como tónica ge-
neral se puede indicar que el aceite así ob-
tenido se puede clasificar entre un lam-
pante de oliva y un buen aceite de orujo
crudo, debiendo ponerse de manifiesto
que con este procedimiento se obtiene un
nuevo tipo de aceite de centrifugación,
que es necesario caracterizar y denomi-
nar, ya que por el momento se puede aso-
ciar el aceite de orujo, solo en función de
que puede poseer valores elevados en los
contenidos de ciertos compuestos tales

como: esteroles, eritrodiol, ceras, alcoho-
les alifáticos, que se han utilizado o se utili-
zan hasta este momento para la diferen-
ciación del aceite de oliva y de orujo.

De igual forma, también es necesario
indicar que en la actual reglamentación de
aceites y grasas comestibles, se define el
aceite de orujo de oliva crudo, como el ob-
tenido mediante tratamiento con disolven-
te del orujo de oliva.

Ante esta situación, parece lógico que
lo más rápidamente posible los Organis-
mos competentes y las Asociaciones de
Industriales involucradas, establezcan la
reglamentación más oportuna para este ti-
po de aceite.

También en este corto período de
tiempo se ha ensayado otra vía que ofrece
resultados esperanzadores; consiste en
efectuar el deshuesado en húmedo del
orujo de dos fases y"reprocesar" solo la
pulpa, consiguiendo de esta forma au-

HOMENAJE A JOSE HUMANES

mentar el contenido graso de la materia a
tratar, incrementar al mismo tiempo la ca-
pacidad de trabajo de la planta y mejorar
el agotamiento del orujo final.'

...Y LOS PROBLEMAS ECOLOGICOS

Debido al escaso contenido graso y
elevada humedad que se puede conseguir
en el orujo con las nuevas tecnologías, su
interés comercial puede considerarse
prácticamente nulo únicamente para la re-
cuperación del aceite residual, pudiendo
crear, por tanto, un grave problema ecoló-
gico su dificultosa eliminación.

Con objeto de no provocar agresiones
medioambientales y aprovechar en grado
extremo su contenido graso y/o su poder
energético, se están desarrollando dos po-
sibles soluciones, la primera consiste en
deshidratar los orujos integrales o de pul-
pa con los nuevos secaderos, recuperar el
aceite residual y el orujillo utilizarlo como
combustible consiguiendo su eliminación,
hasta encontrar nuevos aprovechamientos
de este residuo. La segunda se basa en
aprovechar en húmedo íntegramente su
poder calorífico en una planta de cogene-
ración de energía eléctrica que ofrecería
su producción a la red pública.

Ambos caminos ofrecen la posibilidad
de eliminar totalmente los subproductos
de la elaboración del aceite de oliva virgen
y al mismo tiempo obtener los mejores be-
neficios económicos, objetivo que es ne-
cesario ensayar y comprobar en las próxi-
mas campañas para conseguir conjunta-
mente una mejora medioambiental notable
en las zonas productoras de aceite de oli-
va.
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EI a lpech ín
y los orujos h►medos

SUS POSIBLES USOS
Por. Angel García-Ortiz Rodríguez(*)

Luisa Frías Ruiz(*`)

Orujo procedente del sistema continuo o decanter de dos fases. Su
tendencia a esparcirse y las dificultades a formar montón crean pro-

b/emas a/ manejo de este orujo húmedo

EL DECANTER FRENTE A LA PRENSA
HIDRAULICA

En el proceso de elaboración del acei-
te de oliva, la entrada en funcionamiento
del sistema continuo o extracción por cen-
trifugación de la masa de aceituna, supuso
una importante modificación en el concep-
to de los subproductos obtenidos, tanto
en su cuantía y características como en su
posterior aprovechamiento.

En aquel momento el cambio funda-
mental consistió en sustituir la clásica
prensa hidráulica por la centrífuga horizon-
tal o decánter.

(`) Ingeniero Agrónomo
('") Ingeniero Técnico Agrícola

Estación de Olivicultura y Elaiotécnia.
Finca'venta del Llano". Mengibar (Jaén).

LL

EI nuevo decanter de dos
fases ha cambiado la
configuración de los
productos resultantes

La prensa hidráulica conseguía sepa-
rar las fases sólida y líquida. La fase sólida
consistía en un orujo con el 25-30% de hu-
medad, y el 5-6% de contenido graso. En
la fase líquida se mezclaban el aceite y el
alpechín, teniendo que separar posterior-
mente, por centrífugación, por decanta-
ción o mediante un procedimiento combi-
nado de ambos sistemas, la fase acuosa
de la oleosa.

En el sistema continuo, la centrifuga-
ción horizontal o decánter realiza la sepa-
ración aunque de forma un poco grosera,
de las tres fases antes mencionadas, aña-
diendo siempre agua caliente a la masa.
La fase sólida u orujo, se obtiene así con
un 50% de humedad y un 3% de grasa,
como valores medios. Este subproducto,
al igual que el orujo del sistema clásico,
constituye la materia prima de otra indus-
tria (orujeras), en donde, por la acción de
un disolvente químico,se obtiene como

producto final, aceite de orujo, y como
subproducto orujo extractado u orujillo.
Este orujillo se aprovecha fundamental-
mente como combustible, o bien, previa-
mente deshuesado, como pienso para ali-
mentación animal (la pulpa) dedicándose
también el hueso así preparado para com-
bustible.

Las fases líquidas, en ambos sistemas,
vienen constituidas por otros dos: aceite y
alpechín.

Naturalmente, el aceite virgen de oliva
es el producto noble final del proceso,
mientras que el alpechín, con característi-
cas bien diferenciadas según el sistema
de elaboración seguido, es un subproduc-
to molesto, situado en primera línea en
cuanto a contaminación producida por las
diversas industrias agroalimentarias. Ade-
más, el hecho de adicionar agua a la masa
en el decánter, en el sistema continuo, au-
menta considerablemente el volumen de
vertidos de este líquido.
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En el sistema clásico, las pérdidas de
aceite experimentadas en el proceso, se
producen principalmente en los orujos,
mientras que en el sistema continuo, por la
naturaleza misma del proceso y por el
gran volumen de alpechín producido, es
este subproducto el que contribuye en
mayor medida a las pérdidas de aceite,
sobre todo si los controles a establecer no
son con•ectos.

APROVECHAMIENTOS DEL
ALPECHIN

Dado el gran volumen del alpechín
producido anualmente y su elevado poder
contaminante, era imprescindible evitar su
nocivo impacto medioambiental. Por otra
parte, intentar aprovechar este subpro-
ducto, ha constituido un reto en los últi-
mos años, dando lugar a un sinfin de tra-
bajos de investigación, tendentes a conse-
guir esta doble finalidad.

La concentración térmica, la obtención
de combustible sólido, la fabricación de
compost, la obtención de biogás y otros
diversos métodos, nos han parecido siem-
pre excesivamente complejos y de renta-
bilidad dudosa.

Siempre hemos defendido como utili-
zación más simple y a la vez rentable, el
empleo del alpechín como fertilizante. (1)

En el cuadro I se incluyen los contení-
dos medios en elementos fertilizantes de
alpechines procedentes de los dos siste-
mas de elaboración mencionados, así co-
mo el valor de un metro cúbico de los mis-
mos, considerando los macronutrientes N-
P-K que pueden apon.ar y su valor a los
precios normales de mercado.

EL ALPECHIN, COMO
FERTILIZANTE... Y CONTAMINANTE

Experiencias continuadas ya durante
más de diez años sobre el mismo terreno,
demuestran que el aporte ininterrumpido
de este subproducto no ha mermado has-
ta la fecha la fertilidad o capacidad pro-
ductiva del mismo.

CUADROI

A tal efecto, se incluye, como dato de
interés el gráfico n° 1 en el que se pueden
observar las producciones obtenídas en
maiz, en las parcelas antes mencionadas,
en las que después de 10 años de incor-
poración continuada de alpechín, las pro-
ducciones medias de cuatro de los últimos
años, en parcelas abonadas con N-P-K y
con distintas dosis de alpechín están muy
igualadas.

Pero a pesar del esfuerzo realizado por
las distintas partes implicadas en este te-
ma, el problema de la contaminación am-
biental del alpechín no acaba de alcanzar
una solución definitiva. Los sistemas de
eliminación existentes son caros, tienen
unos costos de explotación considerables
y tanto su eficacia, como su duración,
constituyen, en la mayoría de los casos,
una incógnita que no termina por despe-
jarse.

La inquietud del almazarero aumenta.
Por un lado las fuertes sanciones anuncia-
das por la Administración, ante posibles
contaminaciones, le incitan a instalar algu-
no de los sistemas de depuración conoci-

Producción *1000(Kg/Ha)

1987 1988
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dos, mientras por otra parte el industrial
espera la puesta a punto de otro método
mejor y más rentable que los que ofrece el
mercado.

Ante esta confusión, al inicio de los
años 90 surge un nuevo sistema de moltu-
ración, que parece poder resolver el pro-
blema, pero que va a volver a modificar los
conceptos existentes.

EL NUEVO DECANTER DE DOS FASES

La aparición del decánter de dos fases,
va a determinar un gran cambio en la con-
figuración de los productos resultantes.

Con esta nueva centrífuga horizontal
(similar a la existente de tres fases, con li-
geras modificaciones) no es necesario adi-
cionar agua de dilución a la masa y cuan-
do se hace en muy pequeña proporción.
Por otro lado, sólo se obtienen dos fases;
una líquida, el aceite, y otra sólida, el orujo,
éste último, con aún mayor contenido de
humedad e incorporando los elementos
que en el sistema, de tres fases, Ilevaba el
alpechín.

Años

^ T. ,in abono ^ T. con °bono ^^ ALP.100 I/m2

^ ALP.200 I^m2 ^ ALP.300 I^m2

Gráfico n° 1. MAIZ (ABONADO CON ALPECHIN).

ic

SUSTANCIAS FERTILIZANTES EN EL ALPECHIN

FERTILIZANTES SISTEMA CLASICO
Kg/m3

SISTEMA CONTINUO
Kglm'

Sust. orgánica 105,00 26,00
nitrógeno 2,00 Q60
fósforo 0,50 0,10
potasio 3,60 1,20
magnesio 0,20 0,0^1

Precio apróximado (Pts/m3 500,00 150,00

* EI alpechín un buen
fertilizante, alternativa al

lagunaje
* ^ificultades de manejo de

los orujos humedos

LL
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CUADRO III

INDICES ANALITICOS
k270 K232 K225 Polif.

PPm ac cafei
Estab.

(AOMjhs

2F 3F 2F 3F 2F 3F 2F 3F ^ 3F 2F 3F 2F 3F

1 ici 01 2 B 0477 B 1 1 2 2 77 2 44 B

4 O 1 0 270 B 71 06 7 0 0 B 141 13 0 013 254 0 134

20 2 01 7 1 12 B 1 011 21 11 63 4 1

17 febrero 0 0 810 17 15 01 0103 14 1 0 B 050 3 05 28 3 1

Media 0,298(^ 0,39218) 09,39(A} 08,66(/^ U,100(A} 0,090(B) 1,419(A) 1,352(B) 0,1951F^ 0,130(B) 202,4(,^ 131,9(BI 60,8(/^ 45,70(B)

En cuanto al aceite producido, el nue-
vo sistema no afecta negativamente, ni a
su cantidad ni a su calidad.

Efectivamente, de trabajos realizados
en la Estación de Olivicultura y Elaiotecnia
de Jaén, se obtiene, como media de 800
determinaciones realizadas en trece alma-
zaras, que la cantidad de aceite que se
perdía conjuntamente en orujo y alpechín
procedentes del sistema de tres fases, os-
cilaba entre un 6,00 y un 7,50% referido a
la materia seca del orujo.

De la observación de los resultados
que se insertan en el cuadro II puede verse
que los resultados analíticos de los orujos
obtenidos en dos almazaras están com-
prendidos en el intenralo antes menciona-
do.

En cuanto a la calidad del aceite obte-
nido, circunstancia que podría ser esencial
a la hora de evaluar el nuevo sistema de
elaboración, también, en la Estación de
Olivicultura y Elaiotecnia de Jaén, se han
realizado ensayos para determinar la dife-
rencia de calidad entre los aceites obteni-

CUADRO 11

dos en ambos sistemas, no sólo, en cuan-
to a los índices analíticos, sino también en
cuanto a los caracteres sensoriales se re-
fiere.

Los resultados obtenidos para los índi-
ces analíticos se insertan en el Cuadro III,
en los que puede verse como resumen la
mejor puntuación de los aceites obtenidos
en el sistema de dos fases, especialmente
en las tres últimas columnas relativas al
K225, contenido en polifenoles y estabili-
dad.

En cuanto a los atributos sensoriales
se observa (gráfico n° 2) una mayor inten-
sidad en todos los del aceite procedente
del sistema de dos fases, salvo en el flavor

DATOS ANALITICOS DE ORUJOS OBTENIDOS EN CENTRIFUQA
HORIZONTAL DE DOS FASES EN DOS ALMAZARAS

VARIEDAD PICUAL

ALMAZARA 1
PERIODO % Humedad rg/hdo rg/seco

1 dic-21 dic 61,07 2,33 6,OA
26 dic-8 ene 55,73 2,75 6,21
8 ene-31 ene 51,08 3,34 6,82
MEDIA 55,99 2,81 6,38

ALMAZARA 2
PERIODO % Humedad rg/hdo ►9^seco
19 dic-10 ene 56,83 2,76 6,39
11 ene-31 ene 54,25 3,21 7,02
MEDIA 55,83 2,93 s,sa

M!i
30^

20

15

10

00

dulce, lo que se refleja en una puntuación
organoléptica siempre mayor para estos
aceites frente a los procedentes del siste-
ma de tres fases.

En cuando a los subproductos obteni-
dos en este sistema de extracción resultan
ser el agua de lavado del aceite y el orujo
como hemos dicho con un alto grado de
humedad.

EL AGUA DE LAVADO FRENTE AL AL-
PECHIN

EI agua de lavado, que no Ilega a al-
canzar el 20% del volumen de alpechín

Comparaciór! aceites sistemas dos y tres fases
Perbl medio de abibutos

vwtle amugo picanie áilce

A•ibuto

^ Dos fases ^ Tresfases

Gráfico n° 2

higuwa
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Laboratorio de la Estación de Olivicultura y Elaiotecnia de Mengibar
(Jaen) donde se realizaron los analisis de estos ensayos

CUAqROIV

HOMENAJE A JOSE HUMANES

Comparación de mazorcas de maiz procedentes de parcelas sin abo-
nar y abonadas con distintas dosis de alpechin.

ANALISIS COMPARATIVO DEL ALPECHIN (tres fases)
Y AGUA DE LAVADO DE ACEITE (dos fases)

Parámetro Alpechín (3 Fases) Agua de lavado (2 Fases)
Producción (kg por Kg de aceituna) 1,20 0,20
Humedad % 90,00 99,30
pH 5,07 5,90
M. orgánica total (mg/L) 29.260,00 140,00
M. inorgánica total (mg/L) 271,00 10,00
Grasa % 0,45 0,04
Azúcares R. % 2,80
Polifenoles (ppm) 10.000,00 2.500,00
D.Q.O. 80.000,00 10.000,00

obtenido en el sistema de tres fases, tiene
un volumen de grasa y de sólidos muy ba-
jo y su D.Q.O. disminuye también notable-
mente hasta alcanzar cifras de aproxima-
damente el 15% de la que se obtiene en el
sistema de tres fases.

Aunque tanto el alpechín (tres fases)
como el agua de lavado (dos fases) tienen
una composición muy variable, en el Cua-
dro IV se pueden apreciar las grandes dife-
rencias entre ambos efluentes.

Este agua de lavado, no presenta ya
ningún problema serio de contaminación,
ni de eliminación, dado su escaso volu-
men. Podría pensarse en la posibilidad de
utilizarla en el lavado de la aceituna proce-
dente del suelo e incluso adicionarla como
agua de dilución a la pasta, cuando ha de
realizar ésta (sólo cuando la aceituna Ilega
con una humedad inferior a la normal de
48-50%) aunque esto último con las debi-
das reservas hasta que no se realizara un
estudio preciso de calidad del aceite obte-
nido. En cualquier caso, su eliminación,
depuración o simple vertido en terreno
agrícola no debe presentar ningún proble-
ma.

LOS ORUJOS HUMEDOS

En cuanto a los orujos se refiere, en el
sistema de dos fases, se obtienen en una
cuantía de un 50% más y con una hume-
dad superior en 5 a 7 puntos que en el sis-
tema de tres fases. En ellos se incluye la
casi totalidad de la materia seca y agua de
vegetación de la aceituna, es decir todo et
peso del fruto menos el aceite con las im-
purezas que éste puede arrastrar.

La humedad, sin embargo, no consti-
tuye el mayor problema que plantea este
orujo, sino su consistencia y estructura,
debido a la incorporación en el mismo, de
los sólidos finos, azúcares y otras sustan-

CUADRO V

CONTROLES DE REMOLIDOS

Fecha Entrada batidora Decánter dos fases Decánter tres fases
H** G.S.S.* H** G.S.S.* H** G.S.S.*

16 enero 93 53,20 7,68 - - 50,83 4,28
27 enero 93 53,85 7,82 - - 52,95 4,13
31 enero 93 60,00 5,75 - - 52,24 4,29
2 febrero 93 61,42 5,75 - - 52,39 4,61
17 febrero 93 61,29 6,05 - - 54,34 5,06
10 marzo 93 56,29 6,28 58,32 4,35 48,71 4,80
11 marzo 93 53,31 6,14 57,32 3,03 47,34 4,93
12 marzo 93 60,25 6,65 64,43 4,59 48,83 5,18
27 marzo 93 56,43 7,70 59,77 5,31 49,45 6,10
15 abril 93 56,43 6,69 58,86 4,76 48,10 5,95
16 abril 93 53,48 5,67 60,71 4,25 46,71 4,15
Medias 56,90 6,56 59,90 4,38 50,17 4,86
Recuperación media dos fases: 2,18 s.s.
Recuperación media tres fases: 1,70 s.s.
"` Humedad expresada en tanto por ciento
* Grasa sobre seco expresada en tanto por ciento
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Parcela de ensayo de riego y abono de maíz con alpechin.

cias disueltas que antes se eliminaba en el
alpechín.

EI efecto que antes se aprecia, es la
tendencia a expandirse y no formar mon-
tón, siendo siempre difícil que alcance una
altura superior a 40-50 centímetros.

Para el movimiento del orujo en la al-
mazara es necesario eliminar las clásicas
cintas transportadoras, sustituyéndolas
por cintas de cangilones o mejor por tomi-
Ilos helicoidales. Las tolvas de almacena-
miento tienen que ser estancas y para el
transporte es conveniente disponer de re-
molques, tipo bañera, preferiblemente cu-
biertos y con rompeolas, todo lo cual su-
pone un encarecimiento notable en su ma-
nejo.

EI secado y la extracción del aceite
que contiene plantea también problemas
complejos. Podemos citar como más so-
bresalientes; la necesidad de disponer de
recipientes (fosos) para su almacenamien-
to; ampliar su capacidad de secado, pues-
to que entre el aumento del volumen de
orujo y su humedad, hay que evaporar un
70-75 por ciento más de agua, y necesi-
dad de ampliar la capacidad de extrac-
ción, ya que la cantidad de orujo seco ex-
tractable aumentará en tomo a un 25%.

A pesar de todo lo anterior, el mayor
problema que se presenta estriba en la di-
ficultad del secado de este orujo motivado
por el alto contenido de azúcares y su ca-
ramelización a las temperaturas alcanza-
das en el homo. En unas pruebas controla-
das en secaderos convencionales el orujo
pasó del 52,64 por ciento de humedad al
41,78 por ciento lo que revela su escasa
eficacía.

Una solución apuntada para el aprove-
chamiento de este orujo, ha sido la doble
centrifugación del mismo, mediante de-
cánter de dos o tres fases.

En el Cuadro V se insertan los resulta-
dos obtenidos en ambos casos, observán-
dose una mayor recuperación utilizando
un decánter de dos fases.

Ensayo de riego con alpechin en cultivo de cebada, realizado en la
Estación de Olivicultura de Mengíbar (Jaén)

En este caso conviene analizar por un
lado la inversión a realizar y por otra la cali-
ficación del aceite resultante, de esta se-
gunda centrifugación.

Los análisis realizados apunta a que la
rentabilidad del sistema se justificaría si el
aceite se pudiera clasificar como virgen de
oliva lampante. En este sentido sólo los al-
coholes alifáticos denotan que no se trata
de aceite de oliva virgen lampante.

Finalmente, y como puede verse en el
gr•áfico n° 3, el orujo del sistema de dos fa-
ses, al incorporar los elementos que arras-
traba el alpechín aumenta considerable-
mente su contenido en elementos fertili-
zantes fundamentalmente en potasío, por
lo que pensamos podría utilizarse como
fertilizante simplemente con algún proce-

6
contenldo en %

so industrial que modificara su estructura
facilitando su manejo.

En cualquier caso, creemos que la so-
lución de eliminación y aprovechamiento
de estos subproductos está en vías de so-
lución y que ésta estará definida con clari-
dad en breve tiempo.

(1) VER AGRICULTURA n° 730, Abri11993. "EI
riego con alpechín", por A. García-Ortiz; J.V. Gi-
raldez; P. González; R. Ordóñez.

Oru jos

^ampaHa 93/94

® % N2 ® %P205 % (*10) Humedad^%K ^^

Gráfico n° 3
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(') Instituto de la Grasa. CISC Sevilla.
(Fotos extraidas de la revista "OLIVAE" abril, 1984

HOMENAJE A JOSE HUMANES

EI análisis sensorial
de los aceites de oliva

vírgenes
Por. F. Gutiérrez Rosales(")

INTRODUCCION

La evaluación sensorial de los alimen-
tos es una función primaria del hombre.
Este, desde su infancia, y de forma más o
menos consciente, acepta o rechaza los
alimentos de acuerdo con la sensación
que experimenta al observarlos y/o ingerir-
los. Este aspecto de la calidad de los ali-
mentos, el que incide directamente en la
reacción del consumidor, es lo que se de-
nomina Calidad Sensorial.

Su importancia tecnológica y económi-
ca es evidente, ya que, en última instancia,
puede condicionar el éxito o el fracaso de
los avances e innovaciones que se produ-
cen en la Tecnología de Alimentos; es clá-
sico el ejemplo de una dieta elaborada pa-
ra una determinada comunidad (ejército,
grupo escolar, etc) perfectamente equili-
brada desde el punto de vista nutritivo,
que es rechazada por sus potenciales
consumidores porque no les gusta su olor,
sabor, color o textura. En el mismo sentido
pueden interpretarse las dificultades para
introducir determinados alimentos en los
mercados a que se destinan; como ocurre
con algunos productos elaborados con
proteínas de soja, que son rechazados por
poblaciones de nutrición deficiente porque
su calidad sensorial no es adecuada.

Los problemas que plantea la evalua-
ción, medida y control de este aspecto de
la calidad constituyen un reto para el espe-
cialista en Control de Calidad, y son moti-
vo de preocupación en la industria trans-
formadora de alimentos, tanto a nivel tec-
nológico como a nivel comercial.

Cuando se quiere evaluar la calidad
sensorial de un alimento, es decir, el resul-
tado de las sensaciones que el hombre ex-
perimenta al ingerirlo, parece que el cami-
no más sencillo es preguntárselo a él mis-
mo. La necesidad de que la respuesta hu-
mana sea precisa y reproducible es lo que
ha impulsado al nacimiento y desarrollo de
lo que hoy se conoce como Análisis Sen-
sorial. De una forma general, este tipo de
análisis puede definirse como el conjunto
de técnicas de medida y evaluación de de-

terminadas propiedades de los alimentos
por uno o más de los sentidos humanos.

PAPEL, POSIBILIDADES Y UTILIDAD
DEL ANALISIS SENSORIAL EN EL
CONTROL DE CALIDAD DE LOS
ALIMENTOS

Los estudios sobre calidad sensorial
suele dirigirse hacia uno de los dos objeti-
vos generales siguientes: Evaulación o
Análisis.

a) Evaulación (Aceptación, Preferen-
cia): Los estudios de evaluación cuyos ob-
jetivos son conocer la opinión del consu-
midor, sólo pueden Ilevase a cabo senso-
rialmente. Para evaluar correctamente la
calidad desde el punto de vista del consu-
midor es necesario disponer de grandes
grupos de jueces sin elección ni entrena-
miento previo "Paneles del consumidor"
donde la influencia personal es máxima. EI
tratamiento de los resultados se hará de
acuerdo con las condiciones de realiza-
ción y con el objetivo del análisis.

b) Análisis: EI análisis de la calidad sen-
sorial que incluye el estudio de los atribu-
tos que más influyen en ella, el de los pará-
metros que definen cada atributo, sus
magnitudes y las diferencias que existen
entre ellos hay que realizarlo de forrna bien
distinta puesto que tiene que ser mínima la
influencia personal en los resultados, ya
que ésta modifica la relación primaria estí-
mulo-respuesta. Este análisis requiere:
grupos reducidos de catadores, seleccio-
nados y entrenados "Panel analítico", con-
trol de las condiciones fisiológicas y nor-
malización de las sicológicas, mediante el
adecuado diseño estadístico de la prueba.
Como es lógico, la aplicabilidad de los re-
sultados obtenidos al evaluar la calidad
sensorial y al analizar esta calidad, es dis-
tinta y en ningún caso es intercambiable.
Este hecho es de gran importancia y debe
tenerse siempre presente cuando se habla
de la calidad de los aceites de oliva vírge-
nes, para evitar equívocos y malos enten-
didos que, desgraciadamente, ocurren
con demasiada frecuencia.
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han de poseer los caracteres organolépti-
cos que le son propios.
Dadas las implicaciones de diverso tipo
que conlleva controlar el uso de la "Deno-
minación de origen", es obvio que las vias
de comprobación han de ser variadas. Co-
nocer de forma precisa y completa las ca-
racterísticas organolépticas de los aceites
de una zona, entre qué márgenes de inten-
sidad deberían estar sus atributos, qué de-
fectos tolerados, son otros tantos requisi-
tos a los que el análisis sensorial puede
dar una respuesta satisfactoria y útil.

e) Plasmar y archivar la imagen porme-
norizada de los atributos positivos y de-
fectos de un aceite es otra de las cuestio-
nes que sólo resuelve el análisis sensorial.

CUESTIONES QUE PUEDE RESOLVER
EL ANALISIS SENSORIAL

A pesar de la eficacia que los métodos
instrumentales de análisis han adquirido
en los últimos años, existen problemas
que no se pueden solucionar utilizando ex-
clusivamente esa vía. No es éste el lugar
donde hacer una enumeración exhaustiva
de los temas a los que las técnicas instru-
mentales dan cumplida respuesta, pero sí
puede ilustrar al lector de lo que se puede
Ilegar a saber mediante el análisis senso-
rial con objeto de que contemple ambas
técnicas de análisis como complementa-
rias.
Veamos algunos casos que se pueden
presentar en las almazaras, en los centros
de la Administración o en los laboratorios
de investigación.

a) Saber si determinados aceites son
iguales o distintos. Es el caso de las mues-
tras recibidas para iniciar una transacción
comercial y la partida recibida al cerrarla. Es
también el caso que se plantea cuando se
desea conocer si el aceite almacenado en
distintos depósitos es igual o distinto, o si
el aceite contenido en ellos está evolucio-
nando de la misma manera etc. Otro tipo
de problema análogo es el de saber si de-

terminados tratamientos durante la elabo-
ración, dan lugar al aceite que se pretendía
o a otro distino. O si los recubrimientos de
los depósitos de almacenamiento o los
distintos envases comunican o no carac-
teres extraños que no posee el aceite con-
servado en recipientes tradicionales.

b) Una vez probado que dos o más
aceítes son distintos, puede interesar co-
nocer la magnitud de sus diferencias. Por
tratarse de un producto natural sujeto a
cambios indiscutibles debidos en muchos
casos a causas difíciles de controlar (sue-
lo, clima, mezclas de variedades de acei-
tunas etc) es razonable esperar aceites
distintos en cosechas diferentes, pero
^hasta qué límite se puede tolerar tal dife-
rencia y amparar aceites con la misma eti-
queta? ^qué grado de diferencia marca la
frontera entre la categoría que se le iba a
adjudicar y la que tiene en la realidad?

c) Identificar muestras pertenecientes
a distintos lotes. EI Ministerio de Agricultu-
ra ha dividido en zonas la plantación del
olivar español, adjudicando a los aceites
que procedende cuatro de ellas su corres-
pondiente "Denominación de origen". Las
disposiciones que regulan este extremo
hacen referencia a que los aceites ampa-
rados por una denominación determinada

VALORACION DE LA CALIDAD DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

EI aceite de oliva virgen, por la natura-
leza del fruto del que procede y de las
operaciones necesarias para su extrac-
ción, es único entre los aceites, al presen-
tar, unas características organolépticas
peculiares, que le hacen poder ser consi-
derado el rey de ellos. A cualquier otro
aceite lo más que se le puede pedir es que
sea inodoro e insípido. AI aceite de oliva
virgen, no, debe exigírsele que presente
sus especiales propiedades organolépti-
cas.

En la valoración de la calidad del aceite
de oliva virgen deben privar sus atributos
positivos (olor frutado, ligero amargor, pi-
cor etc), pero también hay que tener en
cuenta la posible existencia de atributos
negativos (atrojado, moho, borras, rancio,
etc) que disminuyen esa calidad.

Hasta el año 1991 el control de calidad
estaba fundamentado sólo en los índices
químicos, pues aunque la normativa con-
templaba las características organolépti-
cas, quedaban tan mal definidas que su
empleo en dicho control era poco menos
que imposible o había que hacerlo de for-
ma muy subjetiva.

A partir del citado año de 1991, entró
en vigor el reglamento (CEE) n° 2568/91 en
el que, junto con los mismos índices quí-
micos, se establecía la obligatoriedad de
la aplicación de la metodología de valora-
ción de la calidad sensorial, definiendo
con bastante claridad los requisitos de los
parámetros sensoriales para cada tipo de
aceite.

La aplicación del análisis sensorial rea-
lizado de manera científica ha contribuido
grandemente a mejorar la calidad de los
aceites vírgenes, mejora en la que cada
día se va poniendo más y más entusias-
mo. Desgraciadamente, son muchos los
detractores que todavía quedan del análi-
sis sensorial. Sin embargo, probablemente
nunca se podrá prescindir de su aplica-
ción, siendo de momento el único método
válido para analizar la calidad sensorial.
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Proyecto SEXIA

Aspectos químicos y sensoriales
de la caracterización del aceite de

oliva virgen

INTRODUCCION

La caracterización de un alimento re-
quiere la búsqueda de propiedades físico-
químicas peculiares que le distingan de
otro alimento. EI objetivo final de la carac-
terización es la autentificación y la detec-
ción de posibles fraudes.

Aunque la caracterización y la autentifi-
cación han sido siempre objetivos de la in-
vestigación del aceite de oliva virgen, no
ha sido hasta hace unos años cuando este
complejo problema ha podido ser aborda-
do con éxito con la combinacíón de Esta-
dística e Informática.

En 1985 nacía el proyecto SEXIA, acró-
nimo de Sistema Experto para la Identifi-
cación de Aceites, con unos ambiciosos
objetivos. Nueve años después, la base de
datos y de SEXIA contiene más de 1.400
muestras de España, Italia, Portugal y Gre-
cia que abarcan casi todas sus regiones
productoras. Los componentes químicos
cuantificados en la mayoría de las mues-
tras han permitido que gran parte de los
objetivos del año 1985 sean hoy una reali-
dad.

Por otra parte, si la autentificación es
importante no lo es menos el aspecto sen-
sorial relacionado con la calidad. Los
miembros del proyecto SEXIA han venido
aplicando, desde hace algunos años, su
experiencia en la caracterización de acei-
tes al análisis de los atributos sensoriales y
su relación con los componentes volátiles
responsables de su incomparable aroma.

CARACTERIZACION QUIMICA DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Distinguir entre alimentos muy diferen-
tes requiere pocos elementos diferencia-
dores, pero caracterizar/autentificar un ali-
mento por su forma de producción o su
procedencia, por ejemplo, necesita de nu-

(') Instituto de la Grasa.

*
por aamón APar^c^o

EI olivar de Jaen, ocupa la mayoria del terreno cultivado de la provincia y el aceite producido
es de caracteristicas bastante uniforme al proceder de una única variedad, la "Picual" o"Mar-

teña"

merosos elementos diferenciadores que
generalmente son componentes minorita-
rios del alimento. Sin embargo, los compo-
nentes minoritarios son cuantitativamente
muy sensibles a pequeñas alteraciones
del alimento, por lo que su fiabilidad es
fundamental.

Desde la floración, y posiblemente
desde antes, son muchas las variables ex-
ternas a la aceituna que influyen en la
composición química del aceite de oliva
virgen. Edafología, clima, plagas, variedad,
sistemas de extracción, etc., condicionan
la composición de los aceites. Algunas de
ellas son invariables para un mismo aceite,
por ejemplo: la variedad y el sistema de
extracci►n. Sin embargo, hay otras como
el clima que no lo son y además no se
pueden predecir.

Por otra parte, esta variabilidad de la
composición química del aceite de oliva
(cuantitativa no cualitativa) con los años,
hace casi imposible que la Química, por si
sola, sea capaz de autentificar un aceite y
diferenciarlo de los demás. EI problema se

complica cuando se intentan autentificar
numerosos tipos de aceites, y más aún
cuando el objetivo es clasificar un aceite
desconocido entre sus similares.

EI proyecto SEXIA nació con el objeti-
vo científico de combinar Química y Mate-
máticas. La base de los resultados obteni-
dos por el proyecto ha estado en la siner-
gia de aunar disciplinas de estas dos cien-
cias: química analítica, bases de datos e
inteligencia artificial.

La química analítica ha permitido ela-
borar la «huella digital» de los aceites al
cuantificar hasta sesenta y siete compues-
tos químicos no volátiles en la mayoría de
las muestras, (Tabla 1 a.) La inteligencia ar-
tificial ha soslayado los problemas en la
variabilidad cuantitativa de los compues-
tos químicos con los años, mientras que
las bases de datos almacenan junto a la
información química de cada muestra
otras de gran relevancia como: produc-
ción, sistema de extracción, la(s) varie-
dad(es), la altitud de la zona, característi-
cas de los suelos, plagas, etc.
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Aceitunas en ramos de olivo de la variedad "Arbequina", antes de la plena maduración, en
época de recolección apropiada para la obtención de aceites afrutados.

(Foto Sebastián Delgado Castelanotti.

EI sistema experto SEXIA utiliza toda
esta información para elaborar las reglas
que le permiten autentificar los aceites. La
Tabla 2 muestra las características bási-
cas del sistema experto y sus bases de
datos, mientras que la Tabla 3 los resulta-
dos más relevantes, junto con referencias
de algunos artículos donde se describe la
investigación realizada.

CARACTERIZACION SENSORIAL DEL
ACEITE DE OLIVA VIRGEN

Desde hace algunos años los produc-
tores del aceite de oliva vienen haciendo
un gran esfuerzo para mejorar la calidad
sensorial de sus aceites. EI COI y su nor-
mativa, junto con otras instituciones oficia-
les, han contribuido a esa mejora de la ca-
lidad al tener los productores una norma

AC[DOS ALCONOLES ESTEROLES NIDROCARBUROS TRIGLICERID05
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básica con la cual medir la calidad de sus
aceites.

Por otra parte, las ventajas de la t<dieta
mediterránea», a la cual el aceite de oliva
no es en absoluto ajeno, está abriendo
mercados que hace unos pocos años eran
remisos. La expectativa de una mayor ex-
portación del aceite de oliva virgen, y su
previsible beneficio para los productores,
obligaba a un estudio sobre las actitudes
de consumidores potenciales con respec-
to a sus atributos sensoriales.

Para abordar ese objetivo, los miem-
bros del proyecto SEXIA han estado inves-
tigando en cuatro aspectos: a) la puesta a
punto de un nuevo método químico para
la cuantificación de volátiles; b) la identifi-
cación y cuantificación del mayor número
de volátiles en aceites de oliva virgen (Ta-
bla 1 b); c) la evolución de los compuestos
químicos durante la termo-oxidación; y d)

el diseño de nuevos algoritmos matemáti-
cos que garantizaran que los estudios con
diferentes paneles fuesen fiables.

EI resultado más relevante de este ob-
jetivo ha sido interpretar la evaluación sen-
sorial de consumidores potenciales del
aceite de oliva, ingleses y holandeses,
desde la hoja descriptiva del COI, y aso-
ciar esos resultados con un panel de con-
sumidores ingleses. Otros resultados apa-
recen en la Tabla 3 junto con aspectos re-
lacionados con la evaluación final del acei-
te de o ► iva por el método COI.

CONCLUSIONES

EI proyecto SEXIA ha permitido cono-
cer mejor las características químicas y
sensoriales de diferentes aceites de oliva
virgen.

En el primer aspecto la base de datos
de SEXIA, además de lo descrito en la Ta-
bla 3, podría ir más allá que los métodos
químicos en la detección de fraudes. La
detección de fraudes se basa en medias
ponderadas de ciertos compuestos; la ba-
se de datos de SEXIA al tener información
de casi todas las regiones oleícolas puede
«afinar» más que las medias ponderadas
en que se basan las directivas actuales.

En el aspecto sensorial, el proyecto
FLAIR CT91-0046 ha permitido conocer la
opinión de los consumidores de Gran Bre-
taña y Holanda, explicar sus atributos sen-
soriales desde la óptica de los consumido-
res habituales, ya sea utilizando o no el pa-
nel del COI para describir los aceites, y di-
señar una rueda sensorial que permite cla-
sificar más de cien atributos sensoriales
en tan sólo seis percepciones básicas.
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tabla lb. Componentes vorlátiles del aceite de oliva virgen
almacenados en la base de datos SEXIA.
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CARACTERISTISTICAS DE LA BASE DE DAiOS

Nímero de muestras: 1428
Paises: España, Italia, Portugal, Grecia
Regiones: Grecia: Creta y Atica

Italia: Basilicata (Potenza y Natera), Calabria,Puglia

Sardegna, Sicilia,Liguria (Este y Oeste)
Toecans (Firenze, Pisa, Livorno, Arezzo,Siena,
Grosseto, Lueca, Pistoia)

Portugel: Alentejo, Algarve, Beira (Alta y Baje),
Duoro, Eira, Estremadura, Litoral, Minho,

Ribatejo, Tras os Nontes.
Espeñe: Andalucia (Córdoba, Granada, Nuleve, Jaén,

Mélege, Sevilla), Aragbn (Teruel), Castille (Toledo,

Ciuded Real), Cataluñe (Lérida, Terragona), Extremadura
(Badejoz, Céeeres), Velencia (Castellbn)

Núnero de veriedades: 31
Parémetros qufmícos: No volátiles (6T), vol5tiles (51)

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA EXPERTO

Lenguaje: Lucid Cammon Lisp y Bourne Shell
Sfstems Operativo: Ultrix/Risc
Ordenedor: DEC5200
Teorfas aplicadas: Evidencia y Lógica Borrose

Tipos de reglas: Relacionates, Lineales y difusas.

Tabla 2. Caracteristicas genera/es del sistema experto SEX/A.

Algunos resultados del proyecto SEXIA Referencias

Diseño del sistema experto [3],[10],[18]
Sistemas de extracción [7]
Altitud [19]
C l i lna [13]
Caracterizaci6n variedades [2],[22]
Caracterizaci6n zonas olivareras [1], [4], [5l, [11]
Trigticéridos vs ácidos grasos [9l,[25]
Técnicas cuantificación volátiles [121,[20],[21]
Identificación/cuantificación volátiles [23]
Control difuso de almazaras [15]
Formulación puntuación final panel C8]
Relación entre paneles [6],[17]
Relación votátiles y etributo verde [24]
Evaluaci6n sensorial del aceite de oliva [14]
Evolución volétiles en termo-oxidación [16]
Calidad del aceite de oliva [16]

Tabla 3.. Principa/es objetivos del proyecto SEXIA y sus referencias bibliograficas.
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